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Device for humidifying respiratory air 
contains a component which can 
change place in a modular manner with 
an alternative part. - Preferred 
Features: The alternative part contains 
a unit, preferably a container, for 
recovering and/or supplying water. A lid 
is provided for closing the container. 
The device has a unit for heating the 
water. The device has a separate T" 
component, preferably a filter for , 
cleaning or reducing the germ load in 
the water before humidifying. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas. 

Stand der Technik 

[0002] Derartige Vorrichtungen enthalten eine als Wasserspenderfungierende Einrichtung, der typischerwei- 
se entweder als befullbarer Tank zur Bereitstellung einer Wasserversorgung ausgestaltet ist, oder eine konti- 
nuierliche Quelle darstellt oder enthalten ein Element, welches selbst Wasser gewinnt und zur Verfugung stellt, 
beispielsweise durch Kondensation von Feuchtigkeit aus der Luft oder durch chemische Synthese, wobei zu 
diesem Wassergewinnungselement zusatzlich ein Vorratsbehalter vorhanden sein kann, aber nicht muli. Da- 
neben sind nicht notwendigerweise, aber typischerweise weitere Elemente vorhanden, so etwa eine Einrich- 
tung zur Erwarmung des Wassers oder des Atemgases, beispielsweise in Form einer Heizung, ein die Was- 
serversorgung verschlieftendes Element, beispielsweise eine Abdeckung, ein AnschlufJ zur Verbindung mit ei- 
nem Atemgasschlauch oder ein Anschlufi zur Verbindung mit einer Atemgasversorgung. 

[0003] Eine typische Verwendung derartiger Atemluftbefeuchter erfolgt im Zusammenhang mit Atemluftver- 
sorgungen, die im Rahmen einer CPAP-Therapie (Continious-Positive-Airway-Pressure) eingesetzt werden. 
Ebenfalls sind Anwendungen bei sogenannten Bilevel-, APAP-Beatmungen und Heimbeatmung moglich. 
Ebenfalls werden solche Atemluftbefeuchter in der Klinik bei der Intensivbeatmung eingesetzt. Zur Vermeidung 
eines Austrocknens der Atemwege erweist es sich insbesondere bei langeren Beatmungsphasen als zweck- 
maftig, eine Befeuchtung der Atemluft durchzufuhren. Derartige Befeuchtungen der Atemiuft konnen auch bei 
anderen Anwendungen realisiert werden. 

[0004] Die bekannten Befeuchter sind typischerweise derart konstruiert, dafi der jeweilige Befeuchter einem 
bestimmten Beatrnungsgerat sowie einer bestimmten Atemmaske mit Atemschlauch zugeordnet ist, Dies be- 
hindert eine universelle Verwendbarkeit und insbesondere eine Konfigurierbarkeit eines Gesamtsystems in Ab- 
hangigkeit von den jeweiligen Anwendungsanforderungen. Daruber hinaus konnen die bekannten Atemgas- 
befeuchter noch nicht alle Anforderungen erfullen, die z.B. an eine einfache und zugleich grundliche Reini- 
gungsfahigkeit gestellt werden. 

Aufgabenstellung 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung der einleitend genannten Art derart 
zu konstruieren, daft ein universell einsetzbares und einfach zu handhabendes und zu reinigendes Gerat be- 
reitgestellt wird. Insbesondere ist daran gedacht, eine Vorrichtung bereitzustellen, die aus einem Grundmodul 
und aus vielen Erganzungsmodulen besteht. Daneben sind auswechselbare, wechselseitig substituierende 
Elementgruppen vorgesehen, die eine individuelle Anpassung an die Bedurfnisse des Anwenders ermogli- 
chen. Ziel der Erfindung ist es einen Atemgasbefeuchter bereitzustellen, derden Anwender lebenslang beglei- 
tet. Abhangig von den Anforderungen des Anwenders, konnen beliebige Module erganzt bzw. ausgetauscht 
werden. Vor allem ist daran gedacht, dass der erfindungsgemafte Befeuchter in Abhangigkeit der verwandten 
Erganzungsmodule zusammen mit Beatmungsgeraten jeden Typs einsetzbar ist. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft dadurch gelost, dafi der Atemgasbefeuchter aus einem Grund- 
oder Funktions-Element besteht und alle Erganzungs- oder Austauschmodule bedarfgerecht, einfach, sicher 
und schnell adaptiert werden konnen. Der Atemgasbefeuchter enthalt wenigstens ein modular gegen ein Al- 
ternativteil auswechselbares Bauteil. 

[0007] In einem Ausfuhrungsbeispiel ist der typische Atemgasbefeuchter modular aus einzelnen Funktionse- 
lementen aufgebaut. Der Atemgasbefeuchter ist mit einer Wasserversorgung, einer Wasserzufuhr sowie ei- 
nem Schlauchanschlufi versehen. Der Schlauchanschluli ist beispielsweise stutzenformig ausgebildet und 
dient zum Anschlufi eines Beatmungsschlauches. Ober einen Versorgungsanschlufi erfolgt die Versorgung 
des Atemgasbefeuchters mit Atemgas. Das Atemgas wird von einer Atemgasversorgung bereitgestellt. Der 
Versorgungsanschlufi kann auch der Kopplung des Atemgasbefeuchters an die Atemgasversorgung dienen. 
Oberhalb der Wasserversorgung erstreckt sich ein Stromungsraum. Die Wasserversorgung kann von einem 
Deckel verschliefibar sein und mit dem Versorgungsanschlufi und dem Schlauchanschluft verbunden sein. Die 
Wasserzufuhr kann im Bereich des Deckels angeordnet sein. 

[0008] Die Austauschmodule werden insbesondere vorgesehen, urn einzelne Funktionselemente den indivi- 
dueilen Bedurfnissen des Anwenders anpassen konnen. Ebensowird es moglich, spatere Anderungen der An- 
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forderungen an das Gerat mit geringem Aufwand durch Austausch des entsprechenden Teiles gerecht zu wer- 
den. Das Gerat andert sich mit den Erfordernissen durch den Anwender und kann von diesem daher Liber ei- 
nen langen Zeitraum genutzt werden. Durch den modularen Aufbau kann das Gerat individuellen Bedurfnissen 
angepaUt werden. 

[0009] Die Wasserversorgung kann in verschiedenen Groften je nach Wasserbedarf und Platzangebot ge- 
wahlt werden, wobei Vorhandensein, Art und Leistung einer Wassererwarmung oder Elemente zur Sicherung 
gegen verkippen des Wassers nach Bedarf zugefugt werden konnen. Wird hoherer Druck des Atemgases be- 
notigt, wodurch bei einfacher Luftfuhrung eine zu starke Gerauschentwicklung entsteht, kann die Luftfuhrung, 
beispielsweise integriert in den Deckel der Wasserversorgung, gegen ein mit einer Gerauschdampfung verse- 
henes Modell getauscht werden. Verschiedene AnschluBelemente adaptieren verschiedene Schlauche und 
Zusatzverbindungen, wie Med- und Steuerleitungen. 

[0010] Eine Messleitung fur Druck, Fluss, Feuchtigkeit Oder ahnliche Anwendungen kann neben dem Atem- 
gasschlauch und/oder innerhalb des Atemgasschlauches angeordnet sein. Der Atemgasschlauch ist beispiels- 
weise Liber ein Ausatmungselement mit einer Schlauchkupplung einer Atemmaske verbunden. Altemativ zur 
Atemmaske konnen patientenseitig alle bekannten Schnittstellen zum Einsatz kommen, beispielsweise Tuben, 
Kanulen oder ahnliche Bauteile. 

[0011] Durch die modulare und voneinander trennbare Ausbildung der Bauteile ist es moglich, diese unab- 
hangig voneinander derart zu gestalten, dadjeweils optimierte Einzeleigenschaften bereitgestellt werden. So 
ist es beispielsweise moglich, die Eigenschaften hinsichtlich einer optimierten Reinigungsfahigkeit zu optimie- 
ren. Auch kann der Atemgasbefeuchter derart konfiguriert werden, dass erfiir sehr hohe Beatmungsdriicke 
geeignet ist. Daruber hinaus ist es auch moglich, den Deckel und den Wasserversorgung universell auszubil- 
den und den Versorgungsanschluli und den Schlauchanschlufi im Bereich ihrerdem Deckel abgewandten En- 
den an bestimmte Atemschlauche bzw. Beatmungsgerate angepaftt zu gestalten. Der Schlauchanschlufi und 
der VersorgungsanschluB konnen hierdurch als Adapterstucke verwendet werden, die faktisch beliebig aus- 
wahlbare Einzelgerate uber einen abgesehen von den Adapterstucken universell ausgebildeten Atemgasbe- 
feuchter zusammenkoppeln. 

[0012] Der VersorgungsanschluR, und der Schlauchanschlufi konnen sich zumindest bereichsweise tubusfor- 
mig entlang einer Stromungshauptachse erstrecken. Der VersorgungsanschluB und der Schlauchanschluli 
sind dann bevorzugt bezuglich einer Grundebene des Deckels auf einem erhohten Sockel angeordnet, der den 
Stromungsraum bereichsweise begrenzt. Hierdurch wird eine erhohte Auslaufsicherung erreicht und ein Ober- 
fullen des Wassertanks vermieden. 

[0013] Im Bereich des Schlauchanschlusses eine zur zylindrischen Aufienwandung des Schlauchanschlus- 
ses im wesentlichen koaxial angeordnete Verbindung verlauft, die zum AnschluB an eine MeBleitung vorgese- 
hen ist, die hier beispielsweise innerhalb des Atemgasschlauches verlauft. 

[0014] In vorteilhafter Ausfuhrungsform enthalt das Baukastensystem modulare, austauschbare Elemente fur 
die Wasserzufuhr und entsprechende vereinheitlichte Verschlufisysteme zur einfachen, sicheren und gut 
handzuhabenden Verbindung. 

[0015] Ein weiteres modular auswechselbares Bauteil ist eine Einrichtung zur Einbringung von Wasser oder 
Wasserdampf in das Atemgas. Insbesondere kann dies im Bereich der Luftfuhrung oder im Luftkanal an einer 
oder uber eine Wasserflache, eine Wasserduse, ein Wasservernebler, eine vorzugsweise nur einseitig wasser- 
durchlassige Membran, ein Kondenswasser erzeugendes Peltierelement oder eine Brennstoffzelle erfolgen. 

[0016] Ein weiteres modular auswechselbares Bauteil ist eine Vorrichtung zum Erwarmen des Wassers oder 
des bereits befeuchteten oder noch zu befeuchtenden Atemgases 

[0017] Zusatzelemente konnen nach Bedarf eingefugt werden, etwa urn Liber gemessene oder eingegebene 
Daten eine bedarfsangepafit optimierte Steuerung des zur Verfugung gestellten Atemgases und seiner Para- 
meter zu erreichen. Sensoren am Anwender, Umgebungssensoren, Sensoren am Gerat und seinen Elemen- 
ten, wie auch eingelesene Daten, beispielsweise uber Fernverbindungen, etwa Liber Telemetrie, werden auf- 
genommen, angezeigt, gespeichert, verarbeitet und fur Steuerungsvorgange genutzt, in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform in Form eines geschlossenen Regelkreislaufes, der die durch Steuerungsvorgange ausge- 
losten jeweiligen Veranderungen aktueller Werte in sein Steuerverhalten einbezieht. Auch konnen automati- 
sche Warnsignale generiert werden, etwa wenn der Wasservorrat zu gering wird, eine Reinigung erforderlich 
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ist oder wenn sonstige Grenzwertuberschreitungen drohen. 

[0018] Zusatzelemente konnen auch der erganzenden oderalleinigen Wassergewinnung dienen, wie Brenn- 
stoffzellen oder Peltierelemente, deren Vorteil darin liegt, dafi die Wassergewinnung Nebeneffekt einer gleich- 
zeitig ablaufenden anderen Geratefunktion ist, beispielsweise einer Stromerzeugung oder Heizung. Auch kon- 
nen Vorrichtungen vorhanden sein, die auf andere Weise Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft nutzbar machen 
und beispielsweise durch eine fur Wasser halbdurchlassige Membran in den Strom des Atemgases einfuhren. 

[0019] Zusatzliche Bauteile konnen auch der Vereinfachung der Handhabung dienen. Befullhilfen, Griffe, zu- 
satzliche Befestigungen fur andersartige Standplatze, Reinigungshilfen, etc . konnen zur Verfugung gestellt 
werden, so dafi der Anwender - gerade bei Reisen - samtliche nutzlichen Werkzeuge griffbereit hat. Durch 
den modularen Aufbau ist die Verwendung des Gerates mit und ohne solche Elemente gleichermafien mog- 
lich. Ferner kann auch die Stromversorgung entweder durch einen Stromerzeuger oder durch Elemente, die 
den Zugang zu alternativen Stromquellen, beispielsweise nach anderen Normen, erlauben, flexibel gestaltet 
werden, indem bei Bedarf entsprechende. Elemente wie Akku- oder Batteriebauteile, Brennstoffzellen, Trans- 
formatoren oder Wandler eingefugt werden. Insbesondere ist daran gedacht den Betrieb des Befeuchters mit 
alien denkbaren/gangigen Spannungen, beispielsweise 6, 12, 14,24,48, 110, 220, 240 Volt, Gleich- und/oder 
Wechselstrom, zu ermoglichen. 

[0020] Eine besondere effiziente Form der Anfeuchtung kann durch eine Ultraschallvernebelung bewirkt wer- 
den, wobei gleichzeitig der Wasservorrat durch eine Filterbarriere abgetrennt bleibt und so eine grofitmogliche 
Reinheit des befeuchteten Atemgases gewahrleistet wird. Auch diese Baugruppe kann modular erganzt 
und/oder ausgetauscht werden. 

[0021] Die gesamte Bandbreite der Befeuchtung von Atemluft von der Beatmung Neugeborener bis hin zur 
Intensivbeatmung (bis 120 l/min bzw. bis 120 mbar) kann dank des variablen modularen Aufbaus ermoglicht 
werden. Dies wird unter anderem durch die Adaptierbarkeit an alle handelsublichen Beatmungsgerate ermog- 
licht. 

[0022] Eine kompakte Geratekonstruktion wird dadurch unterstutzt, dafi sowohl im Bereich des Versorgungs- 
anschlusses als auch im Bereich des Schlauchanschlusses Verlangerungselemente fur eine Druckmefileitung 
angeordnet sind. 

[0023] Eine einfache Bauteilegeometrie insbesondere zur Unterstutzung einer spritzgufitechnischen Ferti- 
gung wird dadurch erreicht, dafi sich die Verlangerungselemente der Druckmefileitung mindestens bereichs- 
weise entlang einer Stromungshauptachse des Versorgungsanschlusses und des Schlauchanschlusses er- 
strecken. 

[0024] Eine belastungsfahige Verbindung der Bauteile miteinander kann beispielsweise dadurch bereitge- 
stellt werden, dafi der Versorgungsanschlufi und der Schlauchanschlufi durch mindestens einen Zapfen und 
mindestens eine Vertiefung formschlussig miteinander verbunden sind. 

[0025] Bei einer Ausfuhrungsform ist der Versorgungsanschlufi, mit einem Anschlufiadapter versehen, der zur 
Verbindung mit der Atemgasversorgung dient. Der Anschlufiadapter ist mit einer Arretierung versehen, die bei 
einem Zusammenschieben des Atemgasbefeuchters und der Atemgasversorgung in ein entsprechendes Ge- 
genelement der Atemgasversorgung einrastet. Die Arretierung weist ein Betatigungselement auf, das bei ei- 
nem manuellen Drucken den Arretierungszustand aufhebt, so dafi der Atemgasbefeuchter in einfacher weise 
wieder von der Atemgasversorgung getrennt werden kann. 

[0026] Eine seitliche Begrenzung des Atemgasbefeuchters kann einen Konturverlauf aufweisen, der an einen 
Konturverlauf der Atemgasversorgung angepafit ist. Hierdurch ist bei einem Zusammenfugen des Atemgas- 
befeuchters und der Atemgasversorgung ein sehr kompakter Gesamtaufbau moglich. Daruber hinaus kann der 
Atemgasbefeuchter einen Elektroanschlufi aufweisen, der mit einem Gegenanschlufi der Atemgasversorgung 
zusammenkoppelbar ist. Zur Fixierung des Atemgasbefeuchters an der Atemgasversorgung ist bevorzugt ein 
Arretierelement vorgesehen, dafi in Form eines Klick-Verschlusses ausgebildet sein kann. Ebenfalls kann uber 
eine derartige Verbindung eine Kopplung des Beatmungsschlauches mit dem Atemgasbefeuchter erfolgen. 
Oberhalb der Wasserversorgung erstreckt sich ein Stromungsraum. Diese Module sind austauschbar und 
durch die beschriebenen Schnittstellen miteinander verbindbar. 

[0027] Zur Vermeidung eines unbeabsichtigten Austretens von Wasser sowie zur Vermeidung einer zu star- 



DE 10 2005 007 773 A1 2005.09.15 



ken Befullung ist vorgesehen, daft der Versorgungsanschluft und der Schlauchanschluft auf einem erhohten 
Sockel des Deckels angeordnet sind. 

[0028] Eine besondersfunktionelle geometrische Gestaltung wird dadurch bereitgestellt, daft sowohl der Ver- 
sorgungsanschluft als auch der Schlauchanschluft eine im wesentlichen winkelformige Gestaltung aufweisen. 

[0029] Die manuelle Handhabung bei einem Zusammenfugen und Trennen der einzelnen Modulelemente 
wird dadurch erleichtert, daft mindestens ein Verlangerungsteil fur die Druckmeftleitung innerhalb des Deckels 
angeordnet ist. 

[0030] Eine besonders einfach zu montierende Konstruktion kann dadurch erreicht werden, daft das Verlan- 
gerungsteil als ein plattenformiges Verbindungselement ausgebildet ist. 

[0031] Eine vereinfachte Geometrie der Einzelelemente kann dadurch erreicht werden, daft das Verlange- 
rungsteil mit einem Schlauch verbundene stutzenartige Anschluftteile aufweist. 

[0032] Zur Unterstutzung einer gunstigen Stromungsfuhrung ist vorgesehen, daft sich der Versorgungsan- 
schluft und der Schlauchanschluft in Richtung der Stromungshauptachse mindestens bereichsweise zylind- 
risch erstrecken. 

[0033] Eine sehr einfache Handhabung bei einer Befullung des Atemgasbefeuchters kann dadurch bereitge- 
stellt werden, daft der Deckel eine Wasserzufuhr aufweist. 

[0034] In einem Gebrauchszustand erfolgt eine Gerateanordnung derart, daft die Atemgasversorgung uber 
den Schlauchanschluft mit dem Atemgasschlauch und uber den Versorgungsanschluft mit der Atemgasversor- 
gung verbunden ist. 

[0035] Eine einfache manuellen Handhabbarkeit wird auch dadurch unterstutzt, daft der Atemgasbefeuchter 
im Bereich seiner der Atemgasversorgung zuwendbaren Ausdehnung eine losbare Arretierung aufweist. 

[0036] Ebenfalls ist vorgesehen, daft der Schlauchanschluft uber eine losbare Arretierung mit dem Atemgas- 
schlauch verbindbar ist. 

[0037] Eine grofte mechanische Belastbarkeit wird dadurch erreicht, daft der Deckel eine Ausnehmung zur 
Befestigung des Schlauchanschlusses aufweist. 

[0038] Insbesondere ist daran gedacht, daft der Schlauchanschluft mit einem Halterungsstutzen in die Aus- 
nehmung eingreift und durch einen Dichtring gegenuber der Ausnehmung abgedichtet ist. 

[0039] Daruber hinaus kann die mechanische Belastbarkeit dadurch erhoht werden, daft der Deckel eine 
Ausnehmung zur Befestigung des Versorgungsanschlusses aufweist. 

[0040] Auch bezuglich dieser konstruktiven Realisierung erweist es sich als vortellhaft, daft der Versorgungs- 
anschluft mit einem Halterungsstutzen in die Ausnehmung eingreift und durch einen Dichtring gegenuber der 
Ausnehmung abgedichtet ist. 

[0041] Eine Spritzwasserbildung innerhalb des Atemgasbefeuchters kann dadurch vermieden werden, daft 
im Bereich einer Einmundung des Versorgungsanschlusses in den Deckel eine Prallplatte angeordnet ist. 

[0042] Gemaft einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daft die Prallplatte als Teil des Versorgungsanschlus- 
ses ausgebildet ist. 

[0043] Alternativ ist es auch moglich, daft die Prallplatte als Teil des Deckels ausgebildet ist. 

[0044] Eine verbesserte Positioniersicherheit durch Bereitstellung eines Formschlusses kann dadurch er- 
reicht werden, daft der Versorgungsanschluft und der Schlauchanschluft von mindestens einem Positionierstift 
formschlussig miteinander verbindbar sind. 

[0045] Eine einfache Montage wird dadurch unterstutzt, daft der Positionierstift in einer Ausnehmung eines 
der Anschlusse fest eingesetzt ist und in die andere der Ausnehmungen spielbehaftet eingreift. 
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[0046] Einfaches Handling wird dadurch erreicht, dass alle Module durch zapfen bzw. Nut und Feder-Mecha- 
nismen miteinander verbunden werden konnen. Also einfach ineinander gesteckt werden konnen. 

[0047] Eine lange Befeuchtungsdauer ohne Wartung wird erreicht, indem die Wasserversorgungsmodule bis 
zu 5000 ml Flussigkeitfassen konnen oder dadurch, dad ein kontinulerlicher NachfluU von Wasser besteht. 

[0048] Ein geringer Energiebedarf des Gerates wird erreicht, indem zur Erwarmung des Wassers teilweise 
die Gerateabwarme des jeweiligen Beatmungsgerats genutzt wird. 

[0049] Zur Vermeidung von Kondensation enthalt ein Modul eine beheizte Luftzufuhrung und eine Isolierung. 

[0050] Die relative Erhohung der Luftfeuchtigkeit ist hauptsachlich abhangig von der Luft- und der Wasser- 
temperatur. 

[0051] Die folgende Tabelle zeigt die Sattigung der Atemluft mit Wasser, wobei die Sattigung von der Tempe- 
ratur abhangig ist. 
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Wasserdampf druck [mmHg] 
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5, 95 
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6, 27 



[0052] Mit einem weiteren Modul wird das Gerat bedarfsgesteuert betrieben. Eine Sensorik erfasst die Um- 
gebungsfeuchte sowie die Umgebungstemperatur und regelt bei Veranderung die Anfeuchtungsleistung. Hier- 
bei kann der Anwender weiterhin den Grad der Anfeuchtung und die Temperatur der Luft frei regeln. Wobei 
das Gerat die Einstellungen des Patienten nur innerhalb sinnvoller Grenzen umsetzt. So wird beispielsweise 
immereine Mindestanfeuchtung der Atemluft bereitgestellt und eine ubermafcige Kondensation insbesondere 
im Schlauch vermieden. 

[0053] Mit einem Zusatzmodul fur die bedarfsgesteuerte Regelung des Atemgasbefeuchters wird die Atem- 
gasbefeuchterleistung uber ein Biofeedback des Patienten geregelt. Eine Sensorik erfasst den aktuellen Be- 
feuchtungsbedarf des Patienten und regelt die Atemgasbefeuchterleistung dem Bedarf entsprechend. Als 
Meftparameter kann gewahlt werden zwischen: Exspiratorischer und/oder inspiratorischer Luftfeuchtigkeit, Ex- 
spiratorischer und/oder inspiratorischer Lufttemperatur, einer Messung der Oberflachenfeuchtigkeit an den 
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Schleimhauten der oberen Atemwege oder aber einer Kombination aus allem. Parallel kann auch der Ver- 
lust-Flow uber eine eventuell bestehende Mundexspiration bzw. auch der Verlust-Flow uber Nase/Mundlecka- 
ge registriert werden und die Atemgasbefeuchterleistung entsprechend hochreguliert werden. 

[0054] Die Auswertung der MeR-daten erfolgt vorzugsweise mittels Fuzzy-Logik und/oder neuronalen Netzen. 

[0055] Bevorzugt werden die vorgenannten Module kombiniert, urn eine ideale bedarfsgerechte Anfeuchtung 
und Erwarmung des Atemgases zu jedem Zeitpunkt sicherzustellen. Die Befeuchtungsleistung kann fest ein- 
gestellt Oder bedarfsgerecht geregelt werden. Dies kann in Stufen oder stufenlos erfolgen. 

[0056] Der Feuchtigkeitsgehalt und die Temperatur des Atemgases sind entweder in einem automatischen 
Modus ideal geregelt und/oder durch den Anwender fest und oder innerhalb zu wahlender Grenzen festzule- 
gen. Die automatische Funktion ist ein Bestandteil eines Comparators, der ebenso die Anwendereingaben um- 
setzt. Das Gerat regelt auf die gewahlten und/oder benotigten Werte ein. Eine Sensorik erfasst die Umge- 
bungsfeuchte und/oder die Umgebungstemperatur und/oder die Zusammensetzung der Umgebungsluft 
und/oder die Helligkeit und/oder klimatische Groften und/oder den Fluss von Atemgas und/oder den Druck des 
Atemgases und/oder eventuell vorliegende Leckagen und/oder den aktuellen Befeuchtungsbedarf des Patien- 
ten und/oder die exspiratorische und/oder die inspiratorische Luftfeuchtigkeit und/oder die exspiratorische 
und/oder die inspiratorische Lufttemperatur und/oder die Feuchtigkeitan den Schleimhauten der oberen Atem- 
wege und/oder eine zeitliche Anderung der MeftgrofJen und/oder eine Anderung der Meftgroften und regelt bei 
einer Veranderung den Grad der Anfeuchtung und die Temperatur des angefeuchteten Atemgases. 

[0057] Die Auswertung der Meftdaten erfolgt vorzugsweise mittels Fuzzy-Logik und/oder neuronalen Netzen 
und/oder durch geeignete Algorythmen durch einen Comparator. Dieser vergleicht den Ist- mit dem Soll-Zu- 
stand. Falls Ist- und Sollzustand bei mindestens einem gemessenen Parameter abweichen sendet der Com- 
parator ein entsprechendes Signal an den Regler. Dieser regelt die Leistung solange, bis der Ist- dem Sollzu- 
stand entspricht. 

[0058] Als Sensoren konnen geeignete optische, elektronische, mechanische, magnetische Sensoren Ver- 
wendung finden. 

[0059] Alternativ kann zwischen einer kabelgebundenen oder einer telemetrischen Ubertragung der Messda- 
ten vom Patienten zum Atemgasbefeuchter gewahlt werden. 

[0060] Ein weiteres modular auswechselbares Bauteil ist eine Vorrichtung zur Energieversorgung. Der Atem- 
gasbefeuchter wird typisch zusammen mit einem Beatmungsgerat betrieben. Fur den Fall, dass der Anwender 
eine mobile Einheit, wunscht, ist eine Energieversorgung mit Solarzellen, Akkumulatoren, Batterien, vorzugs- 
weise aufladbaren Akku, Brennstoffzellen oder miniaturisierten Verbrennungsmotoren moglich. 

[0061] Gerade im Falle einer mobilen Nutzung ist die Verkippsicherheit des bevorrateten Wassers wichtig. 
Modular auswechselbare Bauteile befinden sich im Bereich der Wasserversorgung und ermoglichen, bei- 
spielsweise dadurch, dass das Wasser in einem porosen Bauteil gehalten wird, einen Verkippschutz. Ideal gibt 
es keine freie Flussigkeitsmenge mehr. 

[0062] Eine einfache BefQIIbarkeit wird dadurch realisiert, dass zum Befullen ein Trichter aus der Wasserzu- 
fuhr hochklappt. 

[0063] Als Zusatzmodul kann der Fullstand im Atemgasbefeuchter durch eine Sensorik erfasst werden. Somit 
kann bei Bedarf gezielt weiteres Wasser dem Atemgasbefeuchter zugefuhrt werden, beispielsweise durch eine 
Pumpe oder ein elektrisch betatigtes Ventil. Die sich ergebenden Vorteile: Es ist immer nur sehr wenig Wasser 
im Atemgasbefeuchter, eine Verkipp-Problematik existiert damit kaum. Zudem herrschen konstante Bedingun- 

gen fur die Anfeuchtung. 

[0064] Der Wasserfullstand oder die bevorratete Wassermenge wird in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
mittels einer Waage erf a (it, die im Bereich des Befeuchters angeordnet ist. 

[0065] Mogliche Ausfuhrungsformen der Sensorik: 

- Schwimmer, der einen Schalter, Reed-Kontakt etc. betatigt. Der Schwimmer kann auch direkt auf das Zu- 
fuhrventil wirken. 

- Messung der elektrischen Leitfahigkeit des Wassers: Sinkt der Wasserstand unter zwei Elektroden im 
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Atemgasbefeuchter, so kann kein Strom mehr zwischen den Elektroden flielien 

- Optische Sensoren, z.B. Reflektionen an der Wasseroberflache ) 

- Weitere Module ermoglichen die Kommunikation bzw. Information der Anwender beispielsweise uberak- 
tuelle Betriebszustande. Bei einem auszuwahlenden Modul wird die aktuelle Feuchte und Warme des 
Atemgases und/oderdie eingestellten Werte fur diese Parameter, als prozentualeroderabsoluterwert, an- 
gezeigt. Mit einem weiteren Modul kann der Anwender eine Anzeige der Nutzungsdauer, eine Speicherung 
der Werte fur die Nutzungsdauer und und eine Einstellung der Nutzungsdauer adaptieren. Ein optionaler 
Reinigungsindikator, der mit dem Modul "Nutzungsdauer" gekoppelt sein kann, zeigt dem Benutzer die 
empfohlenen Reinigungs und/oder Wartungstermine an. 

- Die Kommunikation kann durch ein weiteres Modul urn eine Spracherkennung und/oder Sprachausgabe 
erweitert werden. Der Befeuchter kann somit z.B. bettlagrigen Patienten eine Femsteuerung uber eine 
Spracherkennung ermogliche und mogliche Fehlerfalle und/oder aktuelle Zustande/Daten uber die Sprach- 
ausgabe kommunizieren. Weitere Module ermoglichen die Kommunikation mit intelligenter Technik 
und/oder die Versendung und/oder das Empfangen und/oder das Anzeigen von Nachrichten. So kann der 
Befeuchter uber oder telemetrische und/oder kabelgebundene (Display, Anzeigen, SMS, Email, infrarot, 
bluetooth®) Informationsweitergabe aktuelle Zustande versenden/anzeigen. Die Anzeige kann z.B. in Form 
von organischen lichtemittierenden Dioden (OLEDs) erfolgen. Gleichzeitig ermoglicht die Kommunikation 
auch eine Femeinstellung, Fernwartung und/oder Fernabfrage von Befeuchter-Parametern. 1st z.B. nur 
noch wenig Wasser im Vorratsbehalter sendet der Befeuchter rechtzeitig eine Nachricht. 

[0066] Die Module ermoglichen eine umfassende Uberwachung von Temperatur und Feuchtigkeit, sowie von 
wichtigen und informativen Funktionswerten. AufSerdem werden automatische Warnsignale bei Fehlern oder 
Abweichungen generiert und angezeigt bzw. versendet. 

[0067] Das Design des jeweils konfigurierten Gerates ist weitgehend frei wahlbar. Fur das Gerat werden aus- 
wechselbare Abdeckungen, Verblendungen und Oberschalen verfugbar. Diese sind in Form, Farbe und Design 
unterschiedlich und konnen bevorzugtan das Design der jeweils verwendeten Atemgasversorgung angelehnt 
sein. Alternativ konnen die Wunsche des Kunden durch die Bereitstellung einer Auswahl unterschiedlicher For- 
men, Farben, Designs und Materialien (insbesondere auch individuell angepasst) erfullt werden. Der Aus- 
tausch der Abdeckungen/Oberschalen kann durch den Anwender selbst erfolgen, da der Mechanismus ein- 
fach und selbsterklarend ist. Ja nach Bauteil kommen beispielsweise Nut und Feder, gummigelagerte Steck- 
verbinder oder ahnliche Bauteile zum Einsatz. 

[0068] Fur die Wasserversorgung kann der Anwender, entsprechend seinem Bedarf, verschiedene Module 
wahlen. Im Bereich der hauslichen Verwendung ist eine kontinuierliche Quelle von Wasser beispielsweise uber 
einen Anschluft des Befeuchters an die Haus-Wasserleitung realisierbar. Hier ist es auch moglich direkt einen 
WarmwasserzufiufJ zu wahlen. Dadurch wird keine Heizung mehr benotigt. 

[0069] Eine Verbesserung des Handling und eine Reduktion des Reinigungsaufwandes wird durch ein Modul 
bereitgestellt, dass den Befeuchter mit Sterilwasser versorgt. Das Wasser wird nicht in den Befeuchter gefullt. 
Die Sterilwasserversorgung, beispielsweise eine Piastikflasche wird ausgetauscht sobald sie leer ist. Diese 
Option ist z.B. fur bettlagrige Patienten geeignet, pflegende Angehorige mussen somit sehr wenig Zeit fur die 
Wartung der Technik aufwenden und konnen sich voll dem zu Pflegenden widmen. 

[0070] Durch eine Isolation der Wandungen der Wasserversorgung konnen Warmeverluste vermieden wer- 
den. Die Aufheizung des Wassers ist effektiver, schneller und energiesparender. Dadurch kann eine erhohter 
Grad der Anfeuchtung bei gleichbleibender Energiezufuhr erreicht werden. 

[0071] Eine langere Befeuchtungsdauer bei Patienten mit erhohtem Feuchtigkeitsbedarf, beispielsweise 
durch Mundatmung, kann durch Module, die eine Kondensation von Luftfeuchtigkeit erlauben, erreicht werden. 

[0072] In einer Ausfuhrungsform wird durch die Verwendung eines Peltier-Elementes die Luftfeuchtigkeit 
durch lokale Temperaturabsenkung zur Kondensation gezwungen werden. In einem Bereich des Peltier-Ele- 
mentes, in dem die tiefen Temperaturen vorliegen, wird das Kondensat aufgefangen und der Wasserversor- 
gung zugefuhrt. Alternativ kann das Peltierelement direkt die Kammer abkuhlen. Gleichzeitig wird die Warm- 
seite des Elementes genutzt, urn damit die Luft vorzuwarmen, bevor sie durch den Befeuchter streicht und 
Wasser aufnimmt. 

[0073] Eine langere Befeuchtungsdauer bei Patienten mit erhohtem Feuchtigkeitsbedarf, beispielsweise 
durch Mundatmung, kann auch durch die Verwendung von Modulen, die hygroskopische Materialien bereitstel- 
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len, erreicht werden. In einer Ausfuhrungsform wird der Beatmungsschlauch hierzu mit einer Umhullung ver- 
sehen, durch die die feuchte Ausatemluft des Patienten streicht. Die Wand zwischen dem Beatmungsschlauch 
und der aufSeren Umhullung ist aus einem feuchtigkeitsaufnehmenden Material hergestellt. Eine Beschichtung 
der Trennwand mit HME fahigen Materialien erhoht die Feuchtigkeitsaufnahme. Die Beatmungsluft, von der 
Atemgasquelle kommend, streicht an dieser feuchten Wand entlang und nimmt die Feuchtigkeit auf und fuhrt 
sie dem Patienten zu. Bei einem alternativen Modul befindet sich in der Innenseite der Maske ein hygroskopi- 
sches Material. Bei einer weiteren adaptierbaren Variante wird ein Silicagel verwendet. Das Silicagel entzieht 
der Ausatemluft einen groften Teil der Feuchtigkeit. In periodischen Abstanden wird das SilicaGel erwarmt. Als 
Folge der Erwarmung wird die Feuchtigkeit wieder abgegeben und uber einen Schlauch dem Wasservorrat zu- 
gefuhrt. 

[0074] Ein Modul speziell fur die mobile Anwendung eines Beatmungsgerates mit Atemgasbefeuchter zielt 
darauf ab, praktisch kein elementares Wasser mit sich fiihren zu mussen und auch energetisch nicht von 
Strom, insbesondere von schweren Akkus, abhangig zu sein. 

[0075] In eine Ausfuhrungsform dieses Moduls wird Wasser aus elementarem Sauerstoff und Wasserstoff in 
einer Brennstoffzelle erzeugt. Die dabei anfallende Energie wird zum Betrieb des Gerates, des Atemgasbe- 
feuchters und ggfs. der Heizung genutzt. 

[0076] Wasser kann auch in anderer Aggregatform, beispielsweise als Eis, bevorratet werden. Dadurch kann 
ein verkipp- bzw. Auslaufschutz erreicht werden und zudem ist es moglich, nur den jeweils zur Befeuchtung 
benotigten Anteil vom Eis gezielt beispielsweise mit Strahlung zu verdampfen. Dieses Modul sieht weiterhin 
vor, die Verdampfung des Eises mittels Strahlung atemphasenabhangig durchzufuhren. Bevorzugt wird der 
Regelalgorythmus derart eingestellt, dass uber eine Erkennung der Atemphasen die Verdampfung jeweils kurz 
vor der Einatmung durchgefuhrt wird. Als Trigger kann die Pause zwischen Exspiration und Inspiration dienen. 
Dadurch wird das Atemgas nur dann befeuchtet, wenn der Patient - physiologisch sinnvoll - befeuchtetes 
Atemgas benotigt. Der Wasservorrat halt langer. 

[0077] Bei einem weiteren Modul ist das Wasser in einem Gel eingebunden, es ergibt sich hieraus ein verkipp- 
bzw. Auslaufschutz, weil das Gel bei einer Schiefstellung des Atemgasbefeuchters nicht Oder nur langsam flie- 
fien kann. Das Gel kann wie Wasser erwarmt werden und gibt die Feuchtigkeit, analog zu einer Wasserober- 
flache, an die uberstreichende Luft ab. Zudem wird bevorzugt ein Gel gewahit, welches Warme langer spei- 
chert als Wasser, wodurch sich der Energieaufwand reduziert. 

[0078] Die Wasserversorgung kann durch ein alternativ zu wahlendes Modul auch in Form einer Vogeltranke 
ausgebildet sein, Hierbei wird jeweils nur die aktuell zu befeuchtende und oder zu erwarmende Wassermenge 
der Wasserversorgung entnommen. Der Wasservorrat halt langer und es wird weniger Energie fur die Erwar- 
mung, beispielsweise mittels Strahlung, des Wassers verbraucht. Bei einer bevorzugten Ausgestaltung dieses 
Moduls wird Wasser atemphasenabhangig dem Befeuchterraum zugefuhrt. Bevorzugt wird der Regelalgo- 
rythmmus derart eingestellt, dass uber eine Erkennung der Atemphasen die Verdampfung und oder Aufhei- 
zung des Wassers jeweils kurz vor der Einatmung durchgefuhrt wird. Als Trigger kann hier die Pause zwischen 
Exspiration und Inspiration dienen. Dadurch wird das Atemgas nur dann befeuchtet, wenn der Patient - phy- 
siologisch sinnvoll - befeuchtetes Atemgas benotigt. 

[0079] Eine wasserstandsunabhangige Stromung im Atemgasbefeuchter wird durch das Modul des Wasser- 
niveauausgleichs sichergestellt. Uber eine Feder wird der Wasservorrat immer in optimaler Lage zum Luft- 
strom gehalten. Die Feder drikkt den Wasservorrat sukzessiv nach oben, sowie die bevorratete Wassermenge 
abnimmt. Unabhangig von der Wassermenge weist die Wasseroberkante immer die gleiche Hohe auf. Dadurch 
wird erreicht, dass der Grad der Anfeuchtung konstant gehalten wird. Zudem bleibt die Schallentwicklung kon- 
stant und andert sich nicht mit abnehmendem Wasserstand und wird lauter. 

[0080] Eine Befullung des Wasservorrates erfolgt je nach gewahltem Wasservorrat-Modul. Fur die kontinuier- 
liche Wasserversorgung, beispielsweise uber einen Anschlufides Befeuchters an die Haus-Wasserleitung, er- 
folgt eine Selbstbefullung des Wasservorrates, beispielsweise uber Ventile, Unterdruck, Schwimmschalter 
oder ahnliches. 

[0081] Die Befeuchtung der Atemluft erfolgt bei den einzelnen Modulen zur Bevorratung des Wasser prinzip- 
bedingt haufig auf unterschiedliche Arten. Grundsatzlich ist jedoch vorgesehen, im Rahmen der Auswechsel- 
barkeit der Module auch verschiedene Prinzipien der Befeuchtung zu verwenden urn auch hier die jeweils op- 
timale/gewunschte Losung anbieten zu konnen. 
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[0082] Bei Membranbefeuchtern sind die Luft- und die Wasserseite durch eine semipermeable Membran bei- 
spielsweise Gore Tex, Nafion-Membran, voneinander getrennt. Die Membran lasst Wasser in Richtung des Be- 
feuchtungsraumes passieren. Auf diese Weise I a (St sich eine grofSe Kontaktflache Wasser-Luft realisieren, bei 
gleichzeitig optimaler Stromungsfuhrung und geringen Schallemissionen. 

[0083] Bevorzugt kann die Wasserversorgung im Bereich des Beatmungsschlauches realisiert sein. Beson- 
ders bevorzugt bestehen im Bereich des Beatmungsschlauches in mehreren, vorzugsweise in Ihrer Anordnung 
zueinander dreidimensional orientierten Bereichen, Kontaktsteilen zwischen semipermeabler Membran und 
Atemgas. Ideal wird ein weitverzweigtes feines Kapillametz ausgebildet, dass eine sehr grolSe Kontaktflache 
Wasser-Atemgas bereitstellt. Bei einem Zusatzmodul, kann gleichzeitig die Heizung im Bereich des Beat- 
mungsschlauches angeordnet sein. Bevorzugt sind die Heizung und die Membran so gestaltet, dass durch die 
Erwarmung die erwarmten Bereiche der Membran einen verstarkten Durchgang von Wasser durch die Mem- 
bran ermoglichen. Die Erwarmung kann aulSerdem bedarfsgerecht und sehr genau geregelt werden. Hierdurch 
wird eine Kondensation von Wasserdampf im Bereich der Membran, der der Beatmungsluft zugewandt 1st, ver- 
mieden. zudem kann die Regelung derart erfolgen, dafi das Atemgas im Einklang mit den Atemphasen mehr 
oder weniger angefeuchtet wird. 

[0084] Bei Modulen, die nach dem Prinzip eines Tropf-Befeuchters arbeiten, ist die Wasserversorgung ober- 
halb des Wasserauslasses angeordnet. Die Offnung des Wasserauslasses zum Befeuchtungsraum hin ist so 
gestaltet, dass aufgrund der Oberflachenspannung des Wasser kein Wasser heraustropft. Durch kurzes Be- 
heizen des Wasserauslasses wird die Viskositat des Wassers verringert, die Oberflachenspannung sinkt und 
erwarmtes Wasser tropft aus dem Tank. Durch Abkuhlen der Offnung wird die kritische Oberflachenspannung 
wieder erreicht, es tropft kein Wasser mehr. Eine sehr dynamische und bedarfsgerechte Regelung der entnom- 
menen Wassermenge lasst sich durch eine entsprechende Taktung der Zufuhrung von Wasser zum Befeuch- 
tungsraum, in Einklang mit den Atemphasen erreichen. Bevorzugt wird kurz vor der Einatmung Wasser dem 
Befeuchtungsraum zugefuhrt. 

[0085] Alternativ kann der Tropfbefeuchter auch derart ausgefuhrt sein, dass eine beheizbare Metallplatte 
kleine Bohrungen aufweist. Auf dieser Platte ist die Wasserversorgung positioniert. Das Wasser befindet sich 
somit direkt auf der Metallplatte. Die GrofSe der Bohrungen ist so gewahlt, dass aufgrund der Kapillarkrafte kein 
Wasser ausfliefSt. Wird nun die Platte beheizt, verandert sich die Wasserviskositat und Wasser tritt aus. Durch 
die Regelungen der Energiezufuhr lasst sich somit die Wasserzufuhr zum Befeuchtungsraum regeln. 

[0086] In einer anderen Ausfuhrung des Tropfbefeuchters sind mehrere beispielsweise parallele Rohre was- 
sergefullt. Diese Rohre konnen sich entlang des Beatmungsschlauches erstrekken. Die Rohre weisen feine 
Locher/Offnungen auf. Die Offnungen konnen gesteuert geoffnet/geschlossen werden. Auch hier tritt, wie beim 
Tropf-Befeuchter, erst dann Wasser aus, wenn die Rohren und oder die Offnungen beheizt werden. Alternativ 
werden in beiden Modulen die nach dem Prinzip eines Tropf-Befeuchters arbeiten, die Offnungen elektronisch, 
mechanisch, pneumatisch oder magnetisch geoffnet oder geschlossen. 

[0087] Die Heizung kann das Wasser auch mittelbar erwarmen. Alternativ bietet ein weiteres Modul die Opti- 
on, erwarmte Luft in den Befeuchtungsraum zu leiten. Anstelle des Wassers wird die Luft, die in den Atemgas- 
befeuchtergeleitetwird, erwarmt. Dadurch kann bei niedriger Wassertemperatur mehr Feuchtigkeit aufgenom- 

men werden. 

[0088] Ein weiteres Modul zur Erwarmung des Wassers stellt eine dunne, stromleitende Schicht dar, die im 
Bereich der Wasserversorgung angeordnet ist. 

[0089] Die dunne Schicht kann bevorzugt den gesamten Wasservorrat auskleiden. Dadurch wird eine beson- 
ders grolSe Warmeubergangsflache geschaffen. Die stromleitende Schicht kann beispielsweise aufgedampft 
werden und aus alien geeigneten Materialien bestehen, die einen guten Warmeubergang aufweisen, insbe- 
sondere ist an Gold, Silber, Kupfer und ahnllche Metalle gedacht. Die Grenzflache zum Wasser hin ist bevor- 
zugt elektrisch isoliert. 

[0090] Geeignet fur die Isolierung sind alle nicht elektrisch leitenden Materialien mit gutem Warmeleitvermo- 
gen. Die isolierende Schicht ist typisch sehr dunn, bevorzugt im Bereich weniger urn und nm dick und kann 
beispielsweise aufgedampft werden. Die stromleitende Schicht dient nicht allein der Erwarmung des Wassers. 
Insbesondere ist daran gedacht, uber die stromleitende Schicht auch die aktuelle Wassertemperatur zu ermit- 
teln und auch den Wasserstand zu bestimmen. 



a r\ i a r\ 



DE 10 2005 007 773 A1 2005.09.15 



[0091] Beispielsweise kann in Phasen in denen nicht geheizt wird, die Temperatur des Wassers ermittelt wer- 
den, urn dann die Heizleistung entsprechend anzupassen. Ebenso kann in Phasen, in denen nicht geheizt wird, 
die Fullhohe des Wassers bestimmt werden. Die Heizleistung kann somit dem abnehmenden Wasserstand an- 
gepaftt werden. 

[0092] Als Energiequelle fur die Erwarmung der Luft kann beispielsweise die warme "Abluft" der Elektronik 
genutzt werden. Es ist ebenfalls moglich, eine Heizspindel, wie sie in Haartrocknern Verwendung findet, anzu- 
wenden. Bevorzugt werden beide Quellen gleichzeitig genutzt. Das Atemgas wird kontinuierlich durch die war- 
me Abluft der Elektronikbauteile vorgewarmt und zusatzlich durch geeignete Einrichtungen auf die gewunschte 
Temperatur hochgeregelt. Das Aufheizen der Atemluft kann atemphasengesteuert erfolgen. 

[0093] Ein weiteres Modul stellt den Aufbau eines Einspritzbefeuchters nach dem Prinzip eines Tintenstrahl- 
druckers (Piezo oder Bubble-Jet) bereit. Die feinen Austrittsoffnungen sind bevorzugt in einem Elastomerteil 
angeordnet, sodass beispielsweise Kalkablagerungen durch Verformen des Elastomerteils beseitigt werden 
konnen. Die Einspritzung kann diffus in einen Befeuchtungsraum und/oder im Beatmungs-Gerat auf Motor, Ge- 
blase oder Lufterrad erfolgen. 

[0094] Ein alternatives Modul stellt eine Pumpe bereit, welche Wasser in kleinsten Mengen bevorzugt direkt 
auf das Lufterrad oder ein vorgeschaltetes Zerstaubungselement appliziert. Durch die hohe Umdrehungsge- 
schwindigkeit und die kleine pulsartig abgegebene Menge wird das Wasser unmittelbar zerstaubt und mit dem 
Luftstrom mitgerissen. Die beschriebenen Module ermoglichen eine schnelle und zeitlich genau steuerbare 
Zerstaubung. 

[0095] Durch ein Zusatzmodui kann die Atemluft und/oder die befeuchtete Atemluft durch zumindest ein Heiz- 
gitter, welches sich im Luftweg befindet, auf die gewunschte Temperatur erwarmt werden. Bevorzugt werden 
diese Module zusammen mit einer nicht kontinuierlichen Anfeuchtung des Atemgases eingesetzt. Insbeson- 
dere ist daran gedacht, die Anfeuchtung derart zu steuern, dass dem Patienten in Phasen der Inspiration eine 
hohere Feuchtigkeit und/oder Temperatur bereitgesteilt wird als in Phasen der Exspiration. Dadurch werden 
Wasser und Energie bedarfsgerecht und zugleich sparsam eingesetzt. 

[0096] Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsform wird das Wasser durch eine Umwalzpumpe in den 
Atemgasbefeuchterbereich gepumpt und lauft uber eine oder mehrere Wande, Gitterstrukturen oder ahnliche 
Einrichtungen in den Tank zuruck. Durch ein Verteilsystem, beispielsweise mehrere Dusen oder rinnenformige 
Verteilkanale wird eine moglichst gute Benetzung der Wande mit Wasser erreicht. Die Atemluft stromt uber die 
Wande und nimmt die Feuchtigkeit auf. 

[0097] Denkbare Ausfuhrungsformen der Pumpe: Zahnradpumpe, Kolbenpumpe, Pumpe mit Turbinenrad, 
Pumpe mit pulsierenden Elementen, beispielsweise Membranen. Es konnen Ventile zur Vorgabe der Forder- 
richtung, Schlauchpumpen, am Schlauch langstreichende Elemente, Impeller-, Exzenterschnecken-, Seiten- 
kanalrad- oder Kreiselpumpen verwendet werden. 

[0098] Nach einer weiteren Ausfuhrungsform uber dem Tank eine Trennwand mit einer Offnung angeordnet 
werden. Ist die Offnung in einem Abstand zur AuEenwand des Tanks angeordnet, so ergibt sich durch die 
Trennwand ein Verkippschutz des Atemgasbefeuchters. 

[0099] Generell ist es denkbar, den gesamten Anfeuchtebereich einschlielllich der Trennwand als abnehm- 
baren Deckel des Atemgasbefeuchters auszubilden und so eine leichte Reinigbarkeit zu erreichen. 

[01 00] Optional kann das Wasser fur eine bessere Atemgasbefeuchterleistung durch einen Durchlauferhitzer 
erwarmt werden. 

[01 01] Das Befeuchterprinzip wird nachfolgend naher erlautert. 

[01 02] Durch ein Modul wird im Sinne eines Bypass nur eine Teilmenge des Atemgases angefeuchtet. Bevor- 
zugt kann dieses Modul urn eine Regeleinheit erganzt werden, wobei durch die Einstellung/Regelung des Mi- 
schungsverhaltnisses zwischen angefeuchtetem und nicht angefeuchtetem Atemgas bei relativ konstanter 
Heizleistung die dem Patienten bereitgestellte Feuchtigkeit und Temperatur geregelt werden kann. Der Vorteil 
dieses Moduls ist die sehr schnelle Regelung, die insbesondere atemzugweise mehrfach angepasst werden 
kann. 
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[0103] Bevorzugt ist daran gedacht, die Anfeuchtung derart zu steuern, dass dem Patienten in Phasen der 
Inspiration eine hohere Feuchtigkeit und/oder Temperatur bereitgestellt wird als in Phasen der Exspiration. 
Auch kann innerhalb einer Atemphase beispielsweise anfangs- und endinspiratorisch unterschiedlich ange- 
feuchtet werden. 

[0104] Bevorzugt ist daran gedacht, die Anfeuchtung derart zu steuern, dass dem Patienten in Phasen der 
beginnenden und endenden Inspiration eine geringere Feuchtigkeit bereitgestellt wird als in Phasen der mitt- 
leren Exspiration. Dadurch ergibt sich eine geringere Feuchtigkeit im Totraum und die Kondensation im 
Schlauch kann so effektiv vermindert werden. 

[01 05] Besonders bevorzugt ist daran gedacht, die Anfeuchtung derart zu steuern, dass dem Patienten atem- 
phasenabhangig und/oder ereignisabhangig die jeweils benotigte Anfeuchtung und Temperierung der Atemluft 
bereitzustellen. Dies kann synchronisiert mit der Erkennung der Atemphasen und/oder der Erkennung von Er- 
eignissen die die Atmung des Patienten beeinflussen beispielsweise Apnoen, Husten, Schlucken, durch das 
Beatmungsgerat geschehen. 

[0106] Mit dem Modul "Ruckbefeuchtung" werden verschiedene Bauteile wie Maske und/oder Schlauch als 
Wasser- und/oder Warmespeicher ausgerustet. Die Maske und/oder der Schlauch und/oder der Befeuchter 
werden von innen mit einem geeigneten wasserspeichernden Material (HME heat moisture exchanger) aus- 
gekleidet, welches die Feuchtigkleit der Ausatemluft bindet und beim nachsten Einatemzug wieder an die 
Atemluft abgibt, Weiterhin kann in die Maske ein Atemgasbefeuchter integriert werden. 

[0107] In einem Erganzungdmodul wird das oben beschriebene HME-Prinzip noch erweitert. Das HME Bau- 
teil ist hier deutlich grafter und derart konstruiert, dass innerhalb der Matrix zumindest die Luftfeuchte und die 
Temperatur weitgehend konstant bleiben und im wesentlichen den werten der Ausatemluft entsprechen. Dies 
wird durch eine grofte Oberflache der Matrix, die mit feinen innen hohlen Kapillaren durchsetzt ist, sicherge- 
stellt. Der Sauerstoff und Kohlendioxidaustausch erfolgt innerhalb der Kapillaren durch Diffusion. Dieses Modul 
ist elastisch und kann mechnisch bewegt werden, woraussich eine Ventilation ergibt. Alternativ ist eine ubliche 
Atemgasquelle anschliUbar. 

[0108] Im folgenden wird der Eingang Luft naher erlautert, die mit einer Rucklauf-Verkipp-Sicherung - 
(Schottwande zur Verhinderung von Ruckfluss, Verkippsicherung) versehen ist. Durch wande im Bodenbereich 
des Wasservorrat-Behaiters wird beim Kippen des Wasserbehalters Wasser zuruckgehalten. Es konnen meh- 
rere wande beispielsweise konzentrisch zueinander ausgebaut sein. Zudem kann die Hone der Wande zum 
VersorgungsanschluU oderzum Beatmungsanschluft hin zunehmen, so dass der notwendige Kippwinkel zum 
WasserruckfluR. in das Gerat mitjeder Wand grolierwird. Die entstandenen Kammern konne auch durch sehr 
kleine Offnungen verbunden werden, so dass der RuckfluH. zudem zeitlich gedehnt wird. Der mittlere Bereich 
kann so ausgebildet sein, daft die Luft durch bevorzugt als Dusen ausgebidete Locher auf die Wasseroberfla- 
che trifft, mit dem Ziel einer Erhohung der Atemgasbefeuchterleistung. 

[0109] Als eine Art sehr schnelle und effektive Art der Erwarmung des Wassers wird ein Modul bereitgestellt, 
das Strahlung zur Erwarmung verwendet. Denkbar sind Strahlungsarten verschiedener Energiebereiche und 
Wellenlangen, beispielsweise Infrarotstrahlung, W-Strahlung, Mikrowellen-Strahlung. Bevorzugt werden 
Strahlungsarten eingesetzt, die gleichzeitig eine desinfizierende und eine Warme-Wirkung aufweisen. Beson- 
ders bevorzugt kann die Strahlung auf kleine Wassermengen einwirken, so dass das Wasser durch die Einwir- 
kung der Strahlung nahezu vollstandig verdampft. Somit kann gleichzeitig eine Erwarmung und/oder eine Des- 
infektion und/oder eine Befeuchtung der Beatmungsluft erreicht werden. 

[0110] Die eigentliche Heizeinrichtung kann als einfache Metallplatte ohne elektrische Versorgung ausgefuhrt 
werden. Die Energie furdie Erwarmung der Heizeinrichtung wird dann kontaktlos durch Wirbelstrom, Induktion, 
zugefuhrt. 

[0111] Das Wasser wird aus der Wasserversorgung durch eine heizbare Leitung gefuhrt und dann in kleinen 
Portionen auf einen Verdunstungsraum geleitet. Der Vorteil ist hierbei die geringe benotigte Heizleistung bei 
groBer thermischer Dynamik, da jeweils nur eine kleine Wassermenge erhitzt wird. Durch geeignete Anord- 
nung eines Ruckschlagventils, beispielsweise nach dem Prinzip einer Kaffeemaschine, kann das Wasser da- 
mit auch auf ein hoheres Niveau gepumpt werden. 

[0112] Ein alternatives Modul, dass es ermoglicht, die Heizwarme immer nur fur eine geringe Wassermenge 
einzusetzen, ist die schwimmende Heizplatte. Die Heizplatte schwimmt dicht unterder Wasseroberflache und 
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erwarrnt vornehmlich den uber der Heizplatte befindlichen Anteil des Wassers. Es wird hierbei vor allem der 
Anteil des Wassers erhitzt, der audi im Befeuchtungsraum mit dem Atemgas in Kontakt steht. In einem bevor- 
zugt einzusetzenden Modul kann die schwimmende Heizplatte zugleich einen Sensor beinhalten und/oder ak- 
tivieren. Der Sensor reagiert, wenn der Wasservorrat zur Neige geht und sendet ein Signal an eine Nachfull- 
einrichtung und/oder aktiviert die Nachfullung bis auf ein gewunschtes Wasserstands-Niveau. Auch an diesem 
Punkt sorgt der in die Heizplatte integrierte Sensor fur eine Abschaltung der Nachfullung von Wasser. 

[0113] Eine Erganzung zur Energieeinsparung kann durch einen Warmespeicher bereitgestellt werden. 
Durch Erhitzung des Atemgasbefeuchterbehalters, beispielsweise beim Heifisterilisieren, kochen oder Spulen 
im Geschirrspuler wird ein im Bereich der Wasserversorgung fest installierter Latentwarmespecher, beispiels- 
weise durch Mikrokugelchen eines Warmespeichernden Materials in der Wandung des Wasservorrates, mit 
Warmeenergie "aufgeladen". Wahrend der Nutzung des Atemgasbefeuchters wird die Warme wieder abgege- 
ben und zum Aufheizen des Wassers genutzt. 

[0114] Eine weitere Energieersparnis wird durch ein Modul bereitgestellt, das die Anwarmung des Wasser- 
vorrates uber die Gerateabwarme ermoglicht. Die Abwarme aus dem Gerat wird zum Heizen des Wassers ein- 
gesetzt. Beispielsweise ist der Kuhlkorper des Netzteils gleichzeitig Kuhlkorper und Wasserheizung. Zusatzlich 
konnte der Kuhlkorper mit einer Heizung temperiert werden, urn eine einstellbare Wassertemperatur unabhan- 
gig von der Geratelast zu garantieren. Die Wasserversorgung ist vorteilhaft auf dem Geratetrafo des Beat- 
mungsgerates positioniert. 

[01 15] Fur den Befeuchter konnen auch Module zur Erzeugung von Aerosolen verwendet werden. Diese Mo- 
dule bezwecken eine direkte Zufuhr von Substanzen wie Medikamenten, Duftstoffen u.a. in die Atemwegen. 
Der Vorteil dieser Erganzungsmodule ist, dass der Patient seine ohnehin schon vorhandene Einrichtung zur 
Verabreichung von Atemgas und Befeuchtung des Atemgases einfach, schnell und sicher umrusten kann und 
nicht ein zweites Gerat kaufen mufc, welches nur fur die Erzeugung von Aerosolen benotigt wurde. Im einzel- 
nen ist an die folgenden Module gedacht. 

a) Druckvernebler: Ein durch Druck erzeugter Luftstrom vernebelt Flussigkeit uber eine Duse, Beim konti- 
nuierlichen Einsatz eines Druckverneblers geht mehr als die Halfte der erzeugten Menge eines Aerosols 
wahrend der Ausatmung des Patienten verloren. Durch Einsatz eines Unterbrechers kann die Verneblung 
auf insbesondere den Bereich der Inspiration, bevorzugt die mittlere Inspiration, beschrankt werden. Da- 
durch wird Substanz eingespart. Die von einem DQsenvernebler erzeugte Bandbreite von Partikeln und die 
pro Zeit vernebelte Menge eines Aerosols ist abhangig von der Dimension der Duse und dem von der Atem- 
gasquelle erzeugten Druck, bez. Fluss. Deshalb sind Atemgasquelle und Verneblereinrichtung geratespe- 
zifisch aufeinander abzustimmen. 

b) Ultraschallvernebler: Durch Schwingungen eines z.B. piezoelektrischen Kristalles wird eine Aerosol er- 
zeugt. Ultraschallvernebler produzieren Aerosole, deren Durchmesser von der elektrisch erzeugten 
Schwingungsfrequenz abhangig ist. Insbesondere ist dieses Modul derart konstruiert, dass insbesondere 
im Bereich der Inspiration, bevorzugt zur mittleren Inspiration Aerosole, dem Atemgasstrom zugegeben 
werden. 

c) Dosieraerosol: Der zur Vernebelung benotigte Druck wird durch Verdampfen erzeugt. Bei Dosieraeroso- 
len gelangten bisher Treibgase zum Einsatz, die nach Entweichen in die Umwelt nur langsam abgebaut 
wurden und die Ozonschicht schadigten. Mit dem hier bereitgestellten Modul und der Ankopplung an eine 
Atemgasquelle ist es moglich komplett auf Treibgase zu verzichten. Die Substanz wird fein dosiert nur in 
den Atemphasen, insbesondere im Bereich der Inspiration, bevorzugt zur mittleren Inspiration, dem Atem- 
gasstrom zugegeben die ermdglichen, dass der Patient die grofctmogliche Substanzmenge inhaliert. 

d) Pulververnebler: Das als feines Pulver vorliegende Medikament wird mit dem inspiratorischen Fluss dem 
Patienten appliziert. Die Trockenpulver-lnhalation setzt voraus, dass der Patient einen Inhalationsstrom von 
25-80 l/min erzeugen kann. Dies ist bei Kleinkindern und bei Erwachsenen mit schwerster Luftwegsobst- 
ruktion nicht immerder Fall. Das hier bereitgestellte Modul mit der Ankopplung an eine Atemgasquelle er- 
moglicht es, die Substanz fein dosiert nur in denjenigen Atemphasen, insbesondere im Bereich der Inspi- 
ration, bevorzugt zur mittleren Inspiration, dem Atemgasstrom zuzugeben die es ermoglichen, dass der Pa- 
tient die groBtmogiiche Substanzmenge inhaliert. 

e) Vorschaltkammer In der Vorschaltkammer schlagen sich die schnellsten und grossten, d.h. die fur die 
Deposition in den unteren Luftwegen nicht geeigneten Aerosolpartikel, nieder, Zudem muss beim Gebrauch 
einer Vorschaltkammer der Patient nicht synchron mit der Aktivierung das Dosieraerosol einatmen, sondern 
er kann die Substanz wahrend einiger ruhiger Atemzuge inhalieren. Dadurch wird die Ablagerung der Sub- 
stanz in den oberen Atemwegen verringert und in den unteren Atemwegen verbessert. 

[0116] Die Effizienz der Aerosoltherapie wird durch Verminderung der Adhasion der Substanzen an der Ober- 
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flache der Einrichtungen verbessert. So sind bei den Modulen Oberflachen eingesetzt, die die Adhasion von 
Substanzen an den Oberflache der Einrichtungen vermindern, so z.B. die elektrostatische Ladung von Kunst- 
stoff verringern. 

[0117] Idealerweise weisen Aerosole, die zur Therapie von Lungenkrankheiten eingesetzt werden, einen 
Durchmesser zwischen 0,1-10um auf. Tropfchen mit grosserem Durchmesser gelangen nicht in die unteren 
Luftwege, kleinere Partikel enthalten nur kleine Mengen eines Medikamentes und werden zudem grofitenteils 
wieder ausgeatmet. 

[0118] Die Wahl einer bestimmten Aerosolform hat individuell zu erfolgen. Sie hangt von verschiedenen Fak- 
toren, nicht zuletzt von den Praferenzen des Patienten ab. Fur Sauglinge und kleine Kinder, fur Patienten, die 

mit der Betatigung eines Dosieraerosols Muhe haben, werden Arten der Erzeugung eines Aerosols eingesetzt, 
die von der Kooperation unabhangig sind. 

[0119] Ausschlaggebend fur die Compliance der Aerosoltherapie sind nicht nur technische Aspekte, sondern 
auch die Vorliebe des Patienten fur ein bestimmtes Verneblersystem. 

[0120] Unabhangig von der Wahl der Aerosolverabreichungsart steht fest, dass gewisse Substanzen nur 
durch bestimmte Vorrichtungen zur Aerosolerzeugung vernebelt werden konnen. Entsprechend dieser Voraus- 
setzungen ist das entsprechende Modul auszuwahlen. 

[0121] Mit Zusatzmodulen fur die Aufbewahrung von Zubehor werden Vorrichtungen bereitgestellt, die dem 
Patienten eine bedarfsgerechte, praktische und einfache Hilfe fur die Erleichterung bei dem taglichen Umgang 
mit den erfindungsgemarJen Einrichtungen bereitstellen. 

[0122] Insbesondere werden fur die Therapie benotigte Elemente wie beispielsweise Schlauch, Maske, Me- 
dikamente aufbewahrt. Zudem werden entweder integriert oder adaptiert Uhr, Wecker und Unterhaltungselek- 
tronik bereitgestellt. 

[01 23] Ein weiteres Modul fur den Wecker beinhaltet eine Weckfunktion, die die Schlafphasen des Patienten 
berucksichtigt. Durch eine Analyse der Schlafphasen werden zum Wecken bevorzugt solche Phasen identifi- 
ziert, zu denen der Patient nicht im Tiefschlaf ist. 

[01 24] Ein erganzendes Modul fur eine Zeitmessung ermoglicht die Berechnung der Nutzungsdauer und der 
Schafdauer. Daraus lassen sich durch einen Abgleich mitweiteren Geratedaten und Umweltdaten dertypische 
Bedarf an Wasser und Energie bestimmen, was entsprechende Pianungen und eine bedarfsgerechte Bevor- 
ratung ermoglicht. 

[0125] Ober eine Zeitschaltfunktion kann die Dauer der Beatmung, Befeuchtung und Verabreichung von Me- 
dikamenten eingestellt werden. 

[01 26] Die Aufbewahrung kann bevorzugt in oder auf einem Schubfach, einem Regal Oder auf einem Stander 
erfolgen. 

[01 27] Die Maske wird bevorzugt derart aufbewahrt, dafi es fur den Patienten moglich ist, die Maske einfach 
und schnell mit einer Hand zu greifen und anzulegen. Der Schlauch wird in geordneter weise und platzsparend 
aufbewahrt, so daB er leicht zu greifen und abzurollen ist. Bevorzugt finden hierfur Steck-, Klemm- oder 
Rast-Vorrichtungen Verwendung. Die Befestigung erfolgt bevorzugt im Bereich des Gerates oder am Bett oder 

an einem Nachttisch oder einem Regal. 

[0128] Fur den Schlauch und das Kabel der Stromversorgung wird auch ein Aufrollmechanismus bereitge- 
stellt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0129] In derZeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

[0130] Fla.1: Eine perspektivische Darstellung eines Atemluftbefeuchters, der mit einer Luftversorgung ver- 
bindbar ist, 
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[0131] F[&J2 sine perspektivische Darstellung einer Atemmaske mit Atemgasschlauch, 

[0132] Fi&JL eine perspektivische Darstellung eines Atemluftbefeuchters mit Wassertank und Deckel sowie 
einem VersorgungsanschluR, zur Verbindung mit einer Atemgasversorgung und einem SchlauchanschluG zur 
Verbindung mit einem Atemgasschlauch, 

[01 33] Ffg.4 eine Draufsicht auf den Atemluftbefeuchter gemaft Fig. 3. 

[01 34] Fig., ^ ein Langsschnitt gemalJ Schnittlinie V-V in Fig. 4, 

[0135] Fjfl.6 eine teilweise geschnittene Darstellung gemafi Schnittlinie VI-VI in Fj&JS. 

[0136] FJauZ eine Konstruktion eines Atemluftbefeuchters mit im wesentlichen ebener Deckelflache, 

[01 37] Rg^S eine Draufsicht auf den Atemluftbefeuchter gemaf>> Fi&X 

[01 38] Fig. 9 elnen Vertikalschnitt gemaB Schnittlinie IX-IX in OaJL 

[0139] FJaJl ein Querschnitt gemali Schnittlinie X-X in FlaJL 

[0140] Fig. 11 eine perspektivische Darstellung des Atemluftbefeuchters gemafi FJclI in einem teilweise 
auseinandergenommenen Zustand, 

[0141] Fig. 12 eine perspektivische Darstellung des Atemluftbefeuchters gemaft Blickrichtung XII in fjsJL, 

[0142] Fig. 13 eine qeqenuber der Darstellung in Fig. 9 urn 180°gedrehte und im Bereich der Verbindung des 
Schlauchanschlusses sowie des Versorgungsanschlusses modifizierte Darstellung, 

[0143] Fig. 14 eine vergrofierte Darstellung der Einzelheit XIV in £i&Jl> 

[0144] Fig. 15 eine schematische Darstellung der Module, aus denen ein bedarfsgerechter Befeuchter zu- 
sammengestellt werden kann, 

[0145] Fjg. 16 eine schematische Darstellung der moglichen Steuer- und Regelvorgange, 

i 

[01 46] Fja. 17 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur das Zusammenwirken von Beatmungsgerat und Befeuch- 
ter, 

[0147] FJg.,1,8,, ein weiteres Modul des Befeuchters, das an ein Beatmungsgerat adaptiert, j 
[0148] FlaJl eine Abwandlung zur Darstellung in FjflJS, 

j 

[0149] F]cl20 eine weitere Abwandlung zur Darstellung in FiflJl, 

[01 50] Fig., 21 eine nochmals variierte Abwandlung zur Darstellung in FjaJS, 

[0151] Elg^ ein Modul, das mit wasserdurchlassigen Membranen arbeitet, mit einem Wasservorrat in ei- 
nem Tank, 

[0152] Fia. 23 eine Abwandlung zu Fig. 22. bei der sich der Wasservorrat im Beatmungsschlauch befindet, 
durch die Membran getrennt von Luftstrom, 

[0153] FJa.,,24 ein Modul: Vorrichtung zur Befullung des Wasservorrates im Beatmungsschlauch 

[0154] Fig. 25 ein Modul: "Tintenstrahldrucker" mit elastischer Duse, bei dem Wasser in den Luftweg ge- 
bracht/zerstaubt wird, 

[0155] Fia. 26 ein Modul: "Wasserzerstaubung" am Lufterrad mit Heizgitter im Luftweg, 

[01 56] Fig. 27 ein Modul: "Peltier-Element" zur Erwarmung des Wasservorrates und/oder Sammeln von kon- 
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densierendem Wasser, 

[0157] Elg^ein Modul: "Brennstoffzelle" zur Energieversorgung, Wassererzeugung und Erwarmung, 

[01 58] Fjfl-Jg ein Modul: "Induktiv Heizen", bei dem der Wasservorrat induktiv geheizt wird, 

[0159] DfflJIfi e in Modul: "Schwimmende Heizplatte", bei dem nur die Qber der Heizplatte befindliche Was- 
sermenge erhitzt wird. Zusatzlich signalisiert die absinkende Platte einen geringen Wasservorrat, 

[01 60] Fia. 31 ein Modul: "Nutzung der Gerateabwarme", bei dem der Wasservorrat iiber die Gerateabwarme 
aufgeheizt wird, 

[0161] Ejfl.,32 ein Modul: "Umwalzung/Durchlauferhitzer", bei dem Wasser dem Vorrat entnommen, erhitzt 
und uber eine grolie Oberflache geleitet wird und 

[0162] Fig. 33 ein Modul: "Verkipp-Sicherung". 

[0163] An mehreren Ausfuhrungsbeispielen sollen nun das Zusammenspiel der Module und die Vorteile des 
modularen Aufbaus geschildert werden. Ein Schlafapnoe-Patient erhalt von seinem Arzt eine CPAP-Therapie 
verschrieben, urn nachtliche Atemaussetzer zu verhindern. Nach Beginn der Therapie bemerkt der Patient 
eine Austrocknung der Atemwege, woraufhin sich Infektionen bilden. Der Arzt verschreibt ihm einen Atemgas- 
befeuchter. Der Patient wahlt den erfindungsgemaiien nachrustbaren, modularen Atemgasbefeuchter, da sein 
CPAP-Gerat uber keinen Atemgasbefeuchter verfugt. Der Atemgasbefeuchter besteht aus den Grundmodu- 
len, die fur die effektive Befeuchtung von Atemgas beim Betrieb zusammen mit einem CPAP-Gerat benotigt 
werden: Wassertank, Deckel der den Wassertank verschiefit, Einfullstutzen fur Wasser im Deckel, insbeson- 
dere mit Gummistopfen als Verschluli, Versorgungsanschluli und Atemschlauchanschluli. 

[01 64] Die perspektivische Darstellung in Fia. 1 zeigt eine Atemgasversorgung (1 ), die uber ein Anschlufiele- 
ment (2) mit einem Versorgungsanschluli (3) eines Atemgasbefeuchters (4) verbindbar ist. Das Anschluliele- 
ment (2) ist stutzenartig ausgebildet und kann den ebenfalls bereichsweise stutzenformigen Versorgungsan- 
schlufi (3) aufnehmen oder bereichsweise von diesem umschlossen werden. 

[0165] Die Atemgasversorgung (1) weist eine Anzeigevorrichtung (5) sowie Bedienelemente (6) auf. Die 
Atemgasversorgung (1 ) ist daruber hinaus mit einer Fordereinrichtung (7) fur das Atemgas, einem eiektrischen 
Antrieb (8) der Fordereinrichtung (7) sowie einer Steuerung (9) fur den eiektrischen Antrieb (8) ausgestattet. 

[0166] Der Atemgasbefeuchter (4) ist mit einem Wassertank (10), einer von einem Verschlulielement (11) ab- 
dichtbaren Einfulloffnung (12) sowie einem SchlauchanschluR (13) versehen. Der Schlauchanschluli (13) ist 
stutzenformig ausgebildet und dient zum Anschlufi eines Beatmungsschlauches. zur Fixierung des Atemgas- 
befeuchters (4) an der Atemgasversorgung (1) ist ein Arretierelement (14) vorgesehen, daft in Form eines 
Klick-Verschlusses ausgebildet sein kann. Ebenfalls kann uber eine derartige Verbindung eine Kopplung des 
Beatmungsschlauches mit dem Atemgasbefeuchter (4) erfolgen. Oberhalb des Wassertankes (10) erstreckt 
sich ein Stromungsraum (15). 

[0167] Aus der Darstellung in Fig, 1 ist erkennbar, dad eine seitliche Begrenzung (16) des Atemgasbefeuch- 
ters (4) als eine auswechselbare Verblendung ausgebildet ist und hier einen Konturverlauf aufweist, der an ei- 
nen Konturverlauf der Atemgasversorgung (1 ) im Bereich einer Frontselte angepafit ist. Hierdurch ist bei einem 
zusammenfugen des Atemgasbefeuchters (4) und der Atemgasversorgung (1 ) ein sehr kompakter Gesamtauf- 
bau moglich. Daruber hinaus ist aus Fig. 1 erkennbar, dafi der Atemgasbefeuchter (4) einen optionalen Elek- 
troanschluli (17) aufweist, der mit einem Gegenanschlufi (18) der Atemgasversorgung (1) zusammenkoppel- 
bar ist. Dadurch werden beide Elemente einfach und sicherzusammengefugt. 

[0168] Fig. 1 veranschaulicht ebenfalls, dali der Wassertank (10) von einem Deckel (19) mit dem Versor- 
gungsanschlufi (3) und dem Schlauchanschluli (13) verbunden ist. Die Einfulloffnung (12) ist im Bereich des 
Deckels (19) angeordnet. 

[0169] Fig^ zeigt den Atemgasschlauch (20) zur Verbindung mit dem Schlauchanschluli (13). Beim darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel verlauft eine optionale Druckmefileitung (21) neben dem Atemgasschlauch (20), 
insbesondere ist aber auch daran gedacht, die optionale Druckmefileitung (21) innerhalb des Atemgasschlau- 
ches (20) anzuordnen. Der Atemgasschlauch (20) ist uber ein Ausatmungselement (22) mit einer Schlauch- 
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kupplung (23) einer Atemmaske (24) verbunden. Die Atemmaske (24) besteht im wesentlichen aus einem 
Maskengrundkorper (25) und einer Kopfhaube (26). 

[01 70] Fig. 3 zeigt einen gegenuber der Ausfuhrungsform in OaJ. abgewandelten Atemgasbefeuchter (4) in 
einer weiteren perspektivischen Darstellung. Es ist zu erkennen, daft sich der Versorgungsanschluft (3) und 
der Schlauchanschluft (1 3) zumindest bereichsweise tubusformig entlang einer Stromungshauptachse (27) er- 
strecken. Der Versorgungsanschluft (3) und der Schlauchanschluft (13) sind bezuglich einer Grundebene (28) 
des Deckels (19) auf einem erhohten Sockel (29) angeordnet, der dem Stromungsraum (15) bereichsweise 
begrenzt. Hierdurch wird eine erhohte Auslaufsicherung erreicht und ein Uberfullen des Wassertanks (10) ver- 
mieden. 

[0171] Aus Fig, 3 ist ebenfalls erkennbar, daft im Bereich des Schlauchanschlusses (13) eine zur zylindri- 
schen Auftenwandung des Schlauchanschlusses (13) im wesentlichen koaxial angeordnete optionale Druck- 
verbindung (30) verlauft, die zum Anschluft an die optionale Druckmeftleitung (21) vorgesehen ist, die bei die- 
ser Ausfuhrungsform innerhalb des Atemgasschlauches (20) verlauft. 

[0172] Der erfindungsgemafte Befeuchter in diesem Ausfuhrungsbeispiel ist in der Grundmodulvariante 
CPAP fur Beatmungsdrukke bis 18 mbar geeignet. Es handelt sich urn einen Kaltluftbefeuchter, ohne Behei- 
zung des Wassers. der Beim Fachhandler wird der erfindungsgemafte Atemgasbefeuchter mit demjenigen 
Versorgungsanschluft-Modul ausgestattet, dass die Konnektierung an das CPAP-Gerat des Patienten erlaubt. 

[01 73] Aus der Darstellung in Fig. 4 ist erkennbar, daft die Stromungshauptachse (27) relativ zu einer Gera- 
temittellinie (31 ) des Atemgasbefeuchters (4) einen Seitenversatz aufweist. Ebenfalls ist zu erkennen, daft der 
optionale Elektroanschluft (17) beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als koaxiale Leitungsanordnung reali- 
siert ist. Grundsatzlich ist es aber ebenfalls denkbar, beispielsweise zwei nebeneinander angeordnete Kontakt- 
stifte zu verwenden. 

[0174] Bei der in EmA dargestellten Ausfuhrungsform ist der Versorgungsanschluft (3) mit einem Anschluft- 
adapter (32) versehen, der zur Verbindung mit der Atemgasversorgung (1 ) dient. Der Anschluftadapter (32) ist 
mit einer Arretierung (33) versehen, die bei einem Zusammenschieben des Atemgasbefeuchters (4) und der 
Atemgasversorgung (1 ) in ein entsprechendes Gegenelement der Atemgasversorgung (1) einrastet. Die Arre- 
tierung (33) weist ein Betatigungselement (34) auf, das bei einem manuellen Drucken den Arretierungszustand 
aufhebt, so daft der Atemgasbefeuchter (4) in einfacher Weise wieder von der Atemgasversorgung (1 ) getrennt 
werden kann. 

[01 75] Nach einiger Zeit bemerkt der Patient, dass der Grad der Anfeuchtung nicht ausreichend ist, aufterdem 
empfindet er die kalte feuchte Luft als unangenehm und er fuhrt seine haufigen Erkaltungen darauf zuruck. Der 
Arzt verschreibt ihm einen Anfeuchter mit Heizung. Nach dem Stand der Technik musste der Patient jetzt ein 
neues Gerat kaufen. Der erfindungsgemafte Atemgasbefeuchter wird Jedoch einfach durch Hinzunahme von 
Modulen bedarfsgerecht aufgerustet. 

[01 76] Fig. 6 veranschaulicht in einem Vertikalschnitt den Aufbau des Atemgasbefeuchters. Hieraus ist zu er- 
kennen, daft innerhalb des Wassertanks (10) ein mit dem Elektroanschluft (17) verbundenes Heizelement (52) 
angeordnet ist, das beispielsweise als Heizstab realisiert werden kann, der direkt von der im Wassertank (10) 
bevorrateten Flussigkeit umschlossen ist. Innerhalb des Versorgungsanschlusses (3) sind Stromungsleitele- 
mente (53) angeordnet, die zu einer gleichmaftigen Stromung beitragen und Verwirbelungen des stromenden 
Atemgases vermeiden. 

[0177] Nach geraumer Zeit verschlechtert sich der Gesundheitszustand des Patienten. Das normale 
CPAP-Gerat reicht nicht mehr aus, urn den Patienten bedarfsgerecht zu beatmen, da eine Chronisch obstruk- 
tive Erkrankung der Lunge festgestellt wurde, Der Arzt verschreibt ein Bilevel Beatmungsgerat, das in der Lage 
ist, durch zwei unterschiedliche Druckniveaus zwischen In- und Exspiration, die Lunge des Patienten zu ven- 
tilieren. Der untere Druckwert liegt bei 6 mbar und der obere Druckwert liegt bei 30 mbar. Da dieses lilevel-Ge- 
rat von einem anderen Hersteller als das CPAP-Gerat ist und zudem der Beatmungsdruck deutlich erhoht wur- 
de, ist der Atemgasbefeuchter nicht mehr geeignet. Nach dem Stand der Technik musste ein komplett neuer 
Atemgasbefeuchter gekauft werden. Der erfindungsgemafte Befeuchter wird jedoch durch drei Erganzungs- 
module an das neue bilevel-Gerat angepasst. Durch den hoheren Druck ist ein anderer Deckel mit anderem 
Verschluft der Einfulloffnung notwendig, da diese Module der CPAP-Variante nur fur Drucke bis 18 mbar aus- 
gelegt waren. Ein neues Versorgungsanschluft-Modul ist notwendig, urn den Befeuchter an das Bilevel-Gerat 
anschlieften zu konnen, da dieses einen anderen Luftausgangsstutzen als das CPAP-Gerat hatte. Aufterdem 
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regelt das neue Gerat aufgrund gemessener Druck- und/oder Flusswerte des Atemgases, weshalb eine Mess- 
leitung auch durch den Befeuchter hindurch reichen muss. Zudem wird ein grofterer Wassertank verwendet, 
da durch den hoheren Druck und durch eine langere Beatmung ein grofterer Wasservorrat notwendig wurde. 

[01 78] Fig. 5 zeigt den Aufbau des Atemgasbefeuchters (4) gemafi, Fia,,4 in einem Vertikalschnitt. Es ist zu 
erkennen, daftder SchlauchanschlufJ (13) die Druckverbindung (30) bereichsweise koaxial umgibt. Die Druck- 
verbindung (30) weist einen Einfuhrkonus (35) auf, der zur abgedichteten Verbindung mit der Druckmefileitung 
(21) vorgesehen ist. Ausgehend vom Einfuhrkonus (35) erstreckt sich die Druckverbindung (30) im wesentli- 
chen entlang der Stromungshauptachse (27) und knickt dann in Richtung auf den Wassertank (1 0) ab. Im Be- 
reich seiner dem Deckel (19) zugewandten Ausdehnung weist der SchlauchanschlufJ (13) einen Halterungs- 
stutzen (36) auf, der in einer Ausnehmung (37) des Deckels (19) eingreift. Der Halterungsstutzen (36) weist 
einen Dichtring (38) auf, der fur eine Abdichtung relativ zur Ausnehmung (37) vorgesehen ist. 

[01 79] Innerhalb des Deckels (19) und unterhalb der Ausnehmung (37) ist ein Verbindungselement (39) an- 
geordnet, das beim dargestellten Ausfuhrungsbeispie! plattenartig gestaltet und zur Weiterleitung des Druckes 
von der Druckverbindung (30) zum Versorgungsanschlufi (3) vorgesehen ist. 

[0180] Zur Bereitstellung einer abgedichteten Kopplung des Verbindungselementes (39) mit dem Schiauch- 
anschlufi (1 3) erstreckt sich in Richtung auf das Verbindungselement (39) als Verlangerung der Druckverbin- 
dung (30) ein hohler Verbindungszapfen (40), der einen Einfuhrkonus (41) aufweist, der an einen hohien An- 
schluRkegel (42) des Verbindungselementes (39) angepafM ausgebildet ist. Bei einem Einfuhren des 
Schlauchanschlusses (13) in die Ausnehmung (37) des Deckels (19) wird in einem Arbeitsgang sowohl der 
Atemgasschlauch (20) an den Atemgasbefeuchter (4) angeschlossen als auch die Druckverbindung fur die 
DruckmefJIeitung (21 ) bereitgestellt. 

[01 81] Der Versorgungsanschlufi (3) besitzt eine zum SchlauchanschluB (13) ahnliche Ausbildung. Innerhalb 
des Versorgungsanschlusses (3) verlauft zunachst im wesentlichen entlang der Stromungshauptachse (27) 
eine Druckverbindung (43), die im Bereich ihrer dem SchlauchanschluR, (31) zugewandten Ausdehnung in 
Richtung auf einen hohien Verbindungszapfen (44) abknickt. Der Verbindungszapfen (44) weist einen Einfuhr- 
konus (45) auf, der an einen Anschludkegel (46) des Verbindungselementes (39) angepaftt ausgebildet ist. Der 
Verbindungszapfen (44) ist bereichsweise von einem Halterungsstutzen (47) des versorgungsanschlusses (2) 
umgeben, der in eine Ausnehmung (48) des Deckels (19) einfuhrbar und von einem Dichtring gegenuber dem 
Deckel (19) abgedichtet ist. Auch hinsichtlich des Versorgungsanschlusses (3) kann somit in einem Arbeits- 
gang sowohl ein Anschlufi an den Atemgasbefeuchter (4) als auch eine Bereitstellung der Druckverbindung 
erfolgen. 

[01 82] Alternativ zu einer plattenformigen Konstruktion des Verbindungselementes (39) ist es beispielsweise 
auch moglich, die Anschluftkegel (42, 46) als Endstucke von Rohrsegmenten auszubilden und die Rohrseg- 
mente durch einen separat aufgesteckten Schlauch miteinander zu verbinden. Hierdurch ist zwar bei einer 
Montage ein zusatzlicher Arbeitsschritt erforderlich, bei einer spritzgufitechnischen Herstellung konnen aber 
erheblich vereinfachte Formen verwendet werden. 

[0183] Der Wassertank (10) ist mit dem Deckel (19) uber eine Verbindung (50) gekoppelt, die beispielsweise 
als Gewinde oder BajonettverschluR. realisiert sein kann. Ober eine Dichtung (51) erfolgt eine Abdichtung des 
Wassertanks (10) relativ zum Deckel (19). 

[01 84] FJaJl zeigt die perspektivische Darstellung eines gegenuber der Ausfuhrungsform in Fi&J| abgewan- 
delten Atemgasbefeuchters (4). Der Versorgungsanschlufi (3) und der SchlauchanschluR. (1 3) sind hier nicht 
auf einem Sockel (29), sondem gemeinsam mit dem VerschluBelement (11 ) in der Grundebene (28) angeord- 
net. Ansonsten entspricht der konstruktive Aufbau im wesentlichen den bereits erlauterten Ausfuhrungsfor- 
men. 

[0185] FJ g. 8 veranschaulicht eine Draufsicht auf den Atemgasbefeuchter (4) gemafi Fj&jr und Fj&J zeigt 
einen Vertikalschnitt. Bei der Ausfuhrungsform gemaR. Fj&JI besitzen der VersorgungsanschluR. (3) und der 
SchlauchanschluR (13) eine gegenuber den bislang beschriebenen Ausfuhrungsformen abgewandelte kon- 
struktive Realisierung. Diese konstruktive Realisierung lafit sich auch bei einem Atemgasbefeuchter (4) ein- 
setzen, der im Bereich des Deckels (19) mit einem Sockel (29) zur erhohten Positionierung des Versorgungs- 
anschlusses (3) sowie des Schlauchanschlusses (13) versehen ist. 

[0186] Die Druckverbindung (30) des Schlauchanschlusses (13) erstreckt sich im wesentlichen vollstandig 
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entlang der Strornungshauptachse (27) und tritt im Bereich einer dem VersorgungsanschluR. (3) zugewandten 
Begrenzung wieder aus dem Schlauchanschlufi (13) aus, Im Bereich dieser Begrenzung ist eine Vertiefung 
(54) angeordnet, in die ein zapfen (55) des Versorgungsanschlusses (3) eingreift, in dessen Bereich die Druck- 
verbindung (43) des Versorgungsanschlusses (3) endet. GemaR. einer alternativen Ausfuhrungsform ist es 
auch moglich, die Vertiefung im Bereich des Versorgungsanschlusses (3) und einen zapfenartigen Vorsprung 
im Bereich des Schlauchanschlusses (13) anzuordnen. Der bereitgestellte FormschluR. verhindert ein Verdre- 
hen des Versorgungsanschlusses (3) und des Schlauchanschlusses (13) relativ zuelnander. 

[01 87] Im Bereich des AnschluBadapters (32) ist ein Fortsetzungselement (56) fur die Druckverbindung (43) 
angeordnet, urn eine durchgehende Druckverbindung zur Atemgasversorgung (1) bereitzustellen. 

[01 88] Fig. 10 zeigt einen Querschnitt fur die Ausfuhrungsform gemafi Fig. 9. Zu erkennen ist insbesondere 
wieder die Funning des Halterungsstutzens (47) in der Ausnehmung (48) des Dekkels (19) sowie die Abdich- 
tung unter Verwendung des Dichtrlnges (49). 

[0189] Fig. 11 zeigt noch einmal die Ausfuhrungsform gemaU Fj&JI nach einem Abnehmen des Versor- 
gungsanschlusses (3) sowie des Schlauchanschlusses (13) vom Deckel (19). Durch die Ausnehmungen (37, 
48) hindurch ist ein Blick in den Innenraum des Atemgasbefeuchters (4) moglich und das Verbindungselement 
(39) ist zu erkennen. 

[01 90] FJaJl zeigt eine weitere perspektivische Darstellung der Ausfuhrungsform des Atemgasbefeuchters 
(4) entsprechend Fla. 7 . Bezuglich Fj&j: liegt in Fkj,.l2 eine Blickrichtung schrag von hinten vor. Im Bereich 
des Anschluftadapters (32) ist durch die gewahlte Blickrichtung das Fortsetzungselement (57) fur die Druck- 
leitung zu erkennen. 

[0191] Zur Vermeidung einer Spritzwasserbildung im Bereich des Wassertanks (10) ist es vorteilhaft, das 
Atemgas nichtdirekt auf die im Wassertank (10) enthaltene Flussigkeitsmenge stromen zu lassen, sondern im 
Bereich einer Einmundung des Versorgungsanschlusses (3) in den Deckel (19) eine Prallplatte anzuordnen, 
die sich im wesentlichen quer zur Stromungsrichtung erstreckt. Die Prallplatte kann uber Distanzelemente am 
VersorgungsanschluR, (3) befestigt sein, es ist aber auch moglich, die Prallplatte als Teil des Deckels (19) aus- 
zubilden. Insbesondere ist daran gedacht, die Prallplatte und den Deckel (19) spritzguRtechnisch als einheitli- 
ches Bauteil zu realisieren. 

[01 92] Fig. 13 zeigt eine im Bereich der Verbindung des Zapfens (55) mit der Vertiefung (54) modifizierte kon- 
struktive Realisierung. Im Vergleich zur Darstellung in FjflJ ist zu erkennen, daO. die Dichtung (56) entlang 
des Zapfens (55) etwas weiter in Richtung auf den Schlauchanschlufi (13) positioniert und somit in Richtung 
der Strornungshauptachse (27) in einem mittleren Bereich des Zapfens (55) angeordnet ist. Daruber hinaus ist 
der Schlauchanschlufi (13) mit einem den Zapfen (55) kreisformig umgebenden Vorsprung (58) versehen, der 
zu einem verbesserten Formschlufi zwischen dem Versorgungsanschlufi (3) und dem SchlauchanschluB (13) 
in einem zusammengebauten Zustand fuhrt. 

[0193] Ein zusatzlicher FormschluB zwischen dem VersorgungsanschluR, (3) und dem Schlauchanschlud (13) 
wird durch einen Oder mehrere Positionierstifte (59) erreicht. Der Positionierstift (59) ist im Bereich der einander 
zugewandten Begrenzungsflachen des Versorgungsanschlusses (3) und des Schlauchanschlusses (1 3) ange- 
ordnet. Eine einfache Fertigung wird dadurch unterstutzt, daR, der Positionierstift (59) als ein separates Bauteil 
ausgebildet und in Ausnehmungen (60, 61) des Versorgungsanschlusses (3) und des Schlauchanschlusses 
(13) eingesetzt ist. 

[0194] Aus der vergroflerten Darstellung in Fits. 14 ist erkennbar, daft der Positionierstift (59) in die Ausneh- 
mung (60) fest eingesetzt ist und in die Ausnehmung (61) mit einem Spiel eingreift. Hierdurch wird ein Zusam- 
menbauen und voneinanderTrennen der Anschlusse (3, 13) unterstutzt. Typischerweise wird der Positionier- 
stift (59) mit demjenigen der Anschlusse (3, 13) fest verbunden, der auch den Zapfen (55) tragt. Beim darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel ist dies der Versorgungsanschlufl (3). 

[0195] zeigt schematisch Beispiele fur die Auswahl innerhaib der Module und fur die Kombinations- 

vielfalt. Die tatsachliche Anzahl der verschiedenen Module ist praktisch unbegrenzt erweiterbar. Es ergeben 
sich vielfaltige Kombinationsmoglichkeiten. Insbesondere haben die Abkurzungen in Fig., 15 die folgenden Be- 
deutungen. 
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E. VersorgungsanschluS 

gebogener Konnektor mit Messkanal [ 

gebogener Konnektor ohne MeSkanal j 

gebogener Konne ktor ohne MeSkanal 

qerader Konnektor mit AnschluS 

gebogener Konnektor ohn e MeSkanal mit VerschluSkappe 

gebogener Konnektor mit MeSkanal I 

gebogener Konnektor ohne MeSkanal j 

gebogener Konnektor ohne MeSkanal , . J 

gerader Konnektor mit AnschluB 

gerader Konnektor mit Messkanal . | 



p. wasservorrat 

0,5 Liter 

0,7 Liter 

0,9 Liter 
2 Liter 



C. Heizung 

Heizstab 

Heizplatte 
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Strahlung 
Gerateabwarme 



B. Energie 

Akku 

Net z strom 
Brennstof f zelle 



K. Schlauche 

25 cm Schlauch, mannlich / weiblich 

25 cm Schlauch, mannlich/ weiblich, mit 0.8 Mikron- 

Membran 

25 cm Schlauch, mannlich/ mannlich 

25 cm Schlauch, mannlich/ mannlich mit 0.8 Mikron-Membran 
25 cm doppelextrudierter, koaxial montierter Schlauch, 

m annlich/ weiblich 

2 5 cm doppelextrudierter , koaxial montierter Schlauch , 

mannlich/ weiblich mit 0.8 Mikron Membran 

2 5 cm doppelextrudierter, koaxial montierter Schlauch, 

mannlich/ mannlich 

25 cm doppelextrudierter, koaxial montierter Schlauch, 

mannlich/ mannlich 

Interner Schlauch, mannlich 

Interner Schlauch, mannlich, mit 0.8 Mikron-Membran 

Interner Schlauch, weiblich 

Interner Schlauch, weiblich, mit 0.8 Mikron-Membran 

Interner 25 cm doppelextrudierter, koaxial montierter 

Schlauch, mannlich 

interner 25 cm doppelextrudierter, koaxial montierter 

Schlauch, mannlich, mit 0.8 Mikron-Membran 

25 cm Schlauch, mannlich/ mannlich 
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I . AnschluS an Aternrnaske 

Herkomrnliche Atemmaske fur Erwachsene 

Flexibles Gelenk Atemmaske fur Erwachsene 
Kugelgelenk Atemmaske fur Erwachsene 



II. Hygroskopische Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher 

(HME) 

HME-Filter zwischen Winkelstuck und patientenseitigem 

Konnektor 

HME/ HEPA-Filter zwischen Winkelstuck und patientenseiti- 

gem Konnektor 

HME-Filter im Schlauch 

HME-Filter in Maske 



X . Oberschalen 

Seitenabdeckung CPAP-Basic blau 
Seitenabdeckung CPAP-Basic schwarz 



[01 96] Die vorstehende Tabelle zeigt Beispiele fur die Auswahl innerhalb der Module und fur die Kombinati- 
onsvielfalt 

[01 97] Der Kunde kann aus einem Katalog, ahnlich wie vorstehend dargestellt, die gewunschten Module aus- 
wahlen. 

[0198] Fig^LS veranschaulicht zusatzlich zu den diversen dargestellten Modulen auch die Wechselwirkung 
mit einem Patienten (62) sowie die Wechselwirkung mit einer Umwelt (63). 

[0199] Fig. 16 veranschaulicht die bereits erlauterte Wechselwirkung zwischen dem Atemluftbefeuchter (4), 
der Atemgasversorgung (1), der Umwelt (63) sowie dem Patienten (62). Eingezeichnet sind ein Komparator 
(64) zur Datenauswertung und ein Regler (65) zur Steuerung des Atemgasbefeuchters (4). 

[0200] Bei dem in Fig. 17 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Atemgasversorgung (1) und der Atem- 
gasbefeuchter (4) modular zusammengefugt. Die Atemgasversorgung (1) ist mit einem Filter (66) sowie einem 
Geblase (67) versehen. Im Bereich des Atemgasbefeuchters (4) ist ein Flussigkeitsvorrat (68) angeordnet, fur 
den ein minimaler sowie ein maximaler Fullstand vorgesehen ist. Eintauchend in den Flussigkeitsvorrat (68) ist 
ein Verdunstungselement (69) angeordnet, das beispielsweise aus einem porosen oder kapillaren Material 
realisiert sein kann. Ebenfalls ist es moglich, im Bereich des Verdunstungselementes (69) eine Vielzahl von 
Austrittsoffnungen (70) anzuordnen. 

[0201] Fjgul§ zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der der Atemgasbefeuchter (4) oberhalb der Atemgasversor- 
gung (1) angeordnet ist und bei der eine seitliche Begrenzung des Atemgasbefeuchters einen Konturverlauf 
aufweist, der in einen Konturverlauf der Atemgasversorgung (1) angepa&t ist. Der Atemgasbefeuchter (4) ist 
hier mit eigenen Bedienelementen (71 ) sowie einer eigenen Anzeige (72) versehen. 

[0202] Gemafi der Ausfuhrungsform in FjaOfi ist der Atemgasbefeuchter (4) bereichsweise unterhalb und 
bereichsweise neben der Atemgasversorgung (1) positioniert. 
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[0203] GemafJ der Ausfuhrungsform in Fig, 20 ist der Atemgasbefeuchter (4) in einen Einschub der Atemgas- 
versorgung (1) einsetzbar. 

[0204] Fig. 21 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der der Atemgasbefeuchter (4) bereichsweise neben und be- 
reichsweise oberhalb der Atemgasversorgung (1) positioniert ist. 

[0205] 09^22 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der der Atemgasbefeuchter (4) mit einer wasserdichten, aber 
dampfdurchlassigen Membran (73) ausgestattet ist. Die Membran (73) begrenzt einen Obergang vom Wasser- 
tank (10) zu einer Luftstromung (74). Es wird hierdurch die bereits erlauterte gro&e Kontaktflache im Uber- 
gangsbereich von Wasser zu Luft realisiert. 

[0206] Gemaft der Ausfuhrungsform in Fig. 23 wird ebenfalls eine Membran (73) verwendet, die auch als Teil 
des Atemgasschlauches ausgebildet ist. Der Atemgasschlauch (20) ist hierbei vorzugsweise mit einer dehn- 
baren flexiblen Aufienhulle (75) versehen. Das Heizelement (52) ist vorzugsweise zwischen der Au&enhulle 

(75) und der Membran (73) angeordnet. von der Membran (73) und der Aufienhulle (75) wird ein Vorratsraum 

(76) begrenzt, der einen Wasservorrat aufnimmt. Der Vorratsraum (76) kann von Trennwanden (77) in einer 
Langsrichtung des Atemgasschlauches (20) unterteilt sein. Ein Adapter (78) schliefJt den Atemgasschlauch 
(20) an patientennahe Bauelemente an. 

[0207] Fig. 24 zeigt eine Befulleinrichtung (79) zum Befullen des Vorratsraumes (76), der im Bereich des 
Atemgasschlauches (20) angeordnet ist. Die Befulleinrichtung (79) weist einen Trichter (80) auf, der ein Zen- 
trierelement (81 ) umgibt und gemeinsam mit dem Zentrierelement (51 ) einen im wesentlichen ringformigen Be- 
fullspalt begrenzt. Durch den Befullspalt gelangt das Wasser in den Bereich des Vorratsraumes (76). 

[0208] FigJM veranschaulicht auch noch einmal in einer perspektivischen Darstellung, daft die Membran 
(73) und der Vorratsraum (76) im wesentlichen konzentrisch einen Stromungsweg (82) umgeben. 

[0209] Fig. 25 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der als Abwandlung zur Ausfuhrungsform in ElB^M die 
Feuchtigkeit uber eine elastische Duse (83) in den Bereich der Luftstromung (74) geleitet wird. Die Diise (83) 
ragt hierbei in einen Luftkanal (84) hinein. Die Duse (83) ist uber einen Tropfengenerator (85) mit dem Was- 
sertank (10) verbunden. Der Tropfengenerator (85) ist uber Erregeranschlusse (86) steuerbar. 

[0210] Gemali der Ausfuhrungsform in EmM mundet in den Luftkanal (84) eine Duse (87) ein, die uber den 
Tropfengenerator (85) mit dem Wassertank (10) verbunden ist. Der Tropfengenerator (85) weist hier eine 
Tropfsteuerung (88) auf. Im Bereich des Luftkanals (84) ist ein von einem Luftermotor (89) angetriebenes Luf- 
terrad (90) angeordnet. GemaR, einer Ausfuhrungsform gelangen die aus der Duse (87) heraustretenden Trop- 
fen unmittelbar in den Bereich des Lufterrades (90) und werden von diesem verteilt. Alternativ ist es auch mog- 
lich, im Bereich dieses Lufterrades (90) ein vorgeschaltetes Zerstauberrad (91 ) anzuordnen, urn ein Eindringen 
von' Feuchtigkeit in den Bereich des Luftermotors (89) zu vermeiden. Zur Temperierung der Luftstromung in- 
nerhalb des Luftkanals (84) kann ein elektrisch ansteuerbares Heizgitter (92) verwendet werden. 

[0211] GemaR der Ausfuhrungsform in Fig. 27 kommt ein Peltierelement (93) zum Einsatz, das mit einer 
Spannungsversorgung (94) verbunden ist. Das Peltierelement (93) weist eine Kaltseite (95) mit Kondensation 
aus der Luft sowie eine Warmseite (96) mit Warmeabgabe an die Luft auf. Sowohl die Kaltseite (95) als auch 
die Warmseite (96) werden mit einer Luftstromung (97) beaufschlagt. In lotrechter Richtung unterhalb des Pel- 
tierelementes (93) ist eine Auffangwanne (98) fur sich bildendes Kondensat angeordnet. 

[0212] GemaS der Ausfuhrungsform in Fig. 28 ist eine Brennstoffzelle (99) verwendet, die mit einem Sauer- 
stofftank (100) und einem Wasserstofftank (101) verbunden ist. Die Brennstoffzelle (3) weist einen elektrischen 
AnschluR. (102) zur Energieversorgung auf. Im Bereich einer Auffangeinrichtung (103) wird von der Brennstoff- 
zelle (99) gebildetes Wasser gesammelt. Der elektrische Anschlufi (1 02) dient zur Energieversorgung mindes- 
tens eines angeschlossenen elektrischen Verbrauchers, beispielsweise des Atemgasbefeuchters (4) und/oder 
der Atemgasversorgung (1). 

[0213] FJaJSg. veranschaulicht ein als Heizelement (52) ausgebildetes Modul, das unterhalb des Wasser- 
tanks (10) angeordnet ist. Der Wassertank (10) weist bei dieser Ausfuhrungsform einen elektrisch leitenden 
Boden (104) auf. Das Heizelement (52) besteht aus einem Elektromagneten (105), dessen Spule (106) an eine 
Wechselspannung (107) angeschlossen ist. Der Elektromagnet (105) ist durch eine Gehausewand (108) vom 
Wassertank (10) getrennt. 
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[0214] FkgjJIg veranschaulicht eine Ausfuhrungsform mit einer schwimmenden Heizplatte (109) als Heizein- 
richtung (52). Die Heizplatte (109) schwimmt hierbei auf einem Wasservorrat (110) innerhalb des Wassertanks 
(10). Die Heizplatte (109) wird von einem elektrischen Anschiuft (111) mit Energie versorgt, Ober eine Oberfla- 
che des Wasservorrates (110) streichtdie Luftstromung (97). Die Heizplatte (109) ist derail konstruiert, daB sie 
unter Berucksichtigung ihres spezifischen Gewichtes leicht in den Wasservorrat (110) eintaucht, so daB sich 
auf einer dem Wasservorrat (110) abgewandten Oberflache der Heizplatte (109) ein dunner Wasserfilm bildet, 
der zur Verdunstung vorgesehen ist. 

[0215] FjQjJII. veranschaulicht die Nutzung von Abwarme eines Netzteiles Oder Trafos (112). Auf einem Kiihl- 
korper (113) des Netzteiles (112) ist hierbei der Wassertank (10) angeordnet. Vorzugsweise ist das Netzteil 
(112) vom Kuhlkorper (113) und dem Wassertank (110)durch die Gehausewand (108) getrennt. 

[0216] Gemafi der Ausfuhrungsform in FjaJllg, sind innerhalb eines Innenraumes (114) des Wassertanks 
(10), der oberhalb des Wasservorrats (110) angeordnet ist, eine Mehrzahl von Trennwanden (115) angeordnet, 
die vorzugsweise zur Horizontaien geneigt angeordnet sind. Aus dem Wasservorrat (110) wird unter Verwen- 
dung einer Pumpe (116) Wasser entnommen und uberdas Heizelement (52) erwarmt. Das erwarmte Wasser 
wird dem Innenraum (114) in lotrechter Richtung von oben zugefilhrt und lauft stufenweise entlang der uberei- 
nander angeordneten Trennwande (115) in Richtung auf den Wasservorrat (110). Die Trennwande (115) stel- 
len hierdurch grolklimensionierte Verdunstungsflachen bereit. Der Innenraum (114) ist mit einem Lufteingang 
(117) und einem Luftausgang (118) versehen. 

[0217] Fig. 33 zeigt eine gegenuber abgewandelte Ausfuhrungsform. Der Lufteingang (6) ist hierbei 

tiefer und der Luftausgang (7) hoher angeordnet. Hierdurch wird relativ zu dem in lotrechter Richtung von oben 
nach unten flieRenden Wasser eine Luftstromung im Gegenstromprinzip erreicht, die die Feuchtigkeitsaufnah- 
me der Luft nochmals vergrolSert. 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, dadurch gekennzeichnet, dafi, die Vorrichtung wenigstens 
ein modular gegen ein Alternativteil auswechselbares Bauteil enthalt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei das modular auswechselbare (oder ein modular auswechselbares) 
Bauteil eine Einrichtung zur Gewinnung und/oder Bevorratung von Wasser ist oder diese enthalt, insbesondere 
ein Wasserbehalter ist oder diesen enthalt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei das modular auswechselbare (oder ein modular auswechselbares) 
Bauteil eine Einrichtung zum Verschlufi. eines Wasserbehalters ist oder diese enthalt, insbesondere ein Deckel 
oder ein Befulloffnungsverschlufi ist oder solche Teile enthalt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei das modular auswechselbare (oder ein modular auswechselbares) 
Bauteil eine Einrichtung zur Einbringung von Wasser oder Wasserdampf in Atemgas ist oder diese enthalt, ins- 
besondere eine Luftfuhrung oder ein Luftkanal an einer oder uber eine Wasserflache, eine Wasserduse, ein 
wasservernebier, eine (insbesondere nur einseitig wasserdurchlassige) Membran, ein Kondenswasser erzeu- 
gendes Peltierelement oder eine Brennstoffzelle. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei das modular auswechselbare (oder ein modular auswechselbares) 
Bauteil eine Vorrichtung zum Anschlielien eines Atemgasschlauches ist oder das Bauteil eine Vorrichtung zum 
Anschliefien eines Atemgasschlauches enthalt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei das modular auswechselbare (oder ein modular auswechselbares) 
Bauteil eine Vorrichtung zum Anschlieften einer Atemgasversorgung ist oder das Bauteil eine Vorrichtung zum 
Anschlielien einer Atemgasversorgung enthalt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei das modular auswechselbare (oder ein modular auswechselbares) 
Bauteil eine Vorrichtung zum Erwarmen des Wassers oder des bereits befeuchteten oder noch zu befeuchten- 
den Atemgases ist oder eine Vorrichtung zum Erwarmen des Wassers oder des bereits befeuchteten oder 
noch zu befeuchtenden Atemgases enthalt. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-7, bei welchen Gruppen von modular auswechselbaren, sich 
substitutierenden oder erganzenden Bauteile durch ein einheitliches Verschlufisystem miteinander verbunden 
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werden konnen, wie durch eine Rastung, durch Zapfen, durch Nut und Feder, durch Magnetverschlufl oder 
durch DrehverschluB 

9. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschluB an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fur sich funktionstuchtigen Grundeinheit ein oder mehrere separate Bauteile mit Zusatzfunk- 
tionen angefijgt werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil eine Med- und oder Steuereinrichtung ist, 
mit der ein oder mehrere gemessene physiologische oder medizinische MeBwerte der zu beatmenden Person 
(auch Daten der ein- und ausgeatmeten Luft) oder die zeitliche Veranderung eines oder mehrerer dieser Werte 
aufgenommen und/oder verarbeitet und/oder gespeichert werden, und diese Daten angezeigt und/oder zur 
manuellen oder automatischen Steuerung des Befeuchtungsvorgangs oder seiner Parameter (z.B. Druck, 
FluB, Temperatur, Feuchtigkeit oder deren zeitliche Anderung) genutzt werden. 

11 . Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil eine MeB- und/oder Steuereinrichtung ist, mit 
der ein oder mehrere gemessene UmgebungsmeBwerte der zu beatmenden Person, insbesondere Lufttem- 
peratur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Luftzusammensetzung, Hohe, Magnetfeldstarke, elektrische Feldstarke, 
Helligkeit oder die zeitliche Anderung eines oder mehrerer dieser Werte aufgenommen und/oder verarbeitet 
und/oder gespeichert werden, und diese Daten angezeigt und/oder zur manuellen oder automatischen Steue- 
rung des Befeuchtungsvorgangs oder seiner Parameter (z.B. Druck, FluB, Temperatur, Feuchtigkeit oder deren 
zeitliche Anderung) genutzt werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil eine Steuereinrichtung ist, mit der einzuge- 
bende, eingespeicherte oder ubertragene physiologische oder medizinische MeBwerte oder Daten der zu be- 
atmenden Person (auch Daten der ein- oder ausgeatmeten Luft) oder die zeitliche Veranderung eines oder 
mehrerer dieser Werte aufgenommen und/oder verarbeitet und/oder gespeichert werden, und diese Daten an- 
gezeigt und/oder zur manuellen oder automatischen Steuerung des Befeuchtungsvorgangs oder seiner Para- 
meter (z.B. Druck, FluB, Temperatur, Feuchtigkeit oder deren zeitliche Anderung) genutzt werden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil eine Steuereinrichtung ist, mit der einzuge- 
bende, eingespeicherte oder ubertragene UmgebungsmeBwerte oder Umgebungsdaten der zu beatmenden 
Person, insbesondere Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Luftzusammensetzung, Hohe, Magnetfeld- 
starke, elektrische Feldstarke, Helligkeit oder die zeitliche Anderung eines oder mehrerer dieser Werte aufge- 
nommen und/oder verarbeitet und/oder gespeichert werden, und diese Daten angezeigt und/oder zur manuel- 
len oder automatischen Steuerung des Befeuchtungsvorgangs oder seiner Parameter (z.B. Druck, FluB, Tem- 
peratur, Feuchtigkeit oder deren zeitliche Anderung) genutzt werden. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobei die Steuerung des Befeuchtungsvorgangs ei- 
nen Regelkreislauf bildet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil ein Peltierelement ist, welches zur Behei- 
zung des Luftstromes und/oder zur Erzeugung von Kondenswasser aus der Umgebungsluft verwendet wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil eine MeB- und/oder Steuerungseinrichtung 
ist, mit der Daten des Befeuchters wie Wasserstand, Raumlage des Cerates bzw. des Wasservorrates, Tem- 
peratur, Energieverbrauch oder -reserve, Verkalkungsgrad, Verschmutzungsgrad mechanisch, chemisch, 
elektrisch, elektronisch, optisch, magnetisch oder auf anderem Wege erkennbar gemacht werden, ablesbar 
sind, oder angezeigt werden, oder die zur automatischen Steuerung oder Generierung von Anzeigen oder 
Nachrichten oder Warnsignalen verwendet werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, die in ein weiteres separates Bauteil, wie einen Gehausedeckel, eine 
Bodenpiatte, einen AnschluB, eine Gasfuhrung, integriert ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil, insbesondere eine Luftfuhrung, ein An- 
schluB oder ein Deckel, Vorrichtungen oder Einrichtungen zur Gerauschdampfung enthalt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil, insbesondere eine Luftfuhrung, ein An- 
schluB, ein Dekkel, ein Element mit Bindemittel oder ein Einsatz in den Vorratsbehalter, zum Beispiel schwam- 
martig oder labyrinthartig ausgestaltet, Vorrichtungen oder Einrichtungen zur Verkippsicherheit des im Vorrats- 
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behalter befindlichen Wassers enthalt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil als Werkzeug oder Hilfe zur Handhabung der 
Grundeinheit darstellt, insbesondere fur deren Aufstellung oder Fixierung, Wasserbefullung, Reinigung oder 
Fernsteuerung dient. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil eine Batterie oder einen Akku oder Solarzel- 
len oder eine Brennstoffzelle oder mehrere der vorgenannten Elemente enthalt, zur netzunabhangigen Strom- 
versorgung der Vorrichtung oder eines Zusatzbauteils, oder mittels eines Transformators und/oder Wandlers 
zu deren Stromversorgung mit einer externen Stromeinspeisung anderer Daten (wie Spannung, Frequenz, 
Stromart) als der Grundeinheit dient. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 98, wobei das separate Bauteil einen Filter enthalt, der der Reinigung oder 
der Verminderung der Keimbelastung des Wassers vor der Befeuchtung dient. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das separate Bauteil Speicherungs- oder Anzeige- oder Steue- 
rungselemente der Vorrichtung telemetrisch mit Sensoren oder externen Datenubertragungseinrichtungen ver- 
bindet. 

24. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschluft an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafS. das benotigte Wasser ganz oder teilweise durch eine Brennstoffzelle bereit gestellt wird, die zu- 
gleich zur Stromversorgung der Vorrichtung oder mit ihr verbundener Elemente dient. 

25. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschlufi an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi. das benotigte Wasser ganz oder zum Teil, und/oder die Erwarmung des befeuchteten oder zu 
befeuchtenden Atemgases durch ein Peltierelement erzeugt wird. 

26. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschluU an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR> die Erwarmung des Wassers durch ein induktiv aufheizbares elektrisch leitendes Element im 
Wasservorratsbehalter geschieht, welches durch eine auUerhalb des Behalters befindliche Vorrichtung erregt 
wird. 

27. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschluli an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dall sich innerhalb des Wasservorratsbehalters eine schwimmfahige Heizplatte befindet, die das 
Wasser vornehmlich an seiner Oberflache aufheizt. 

28. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschluft an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Wasservorratsbehalter in raumlicher Nahe zu einem warmeerzeugenden Bauteil oder einem 
warmeerzeugenden zusatzlichen Element der Vorrichtung oder der Atemgasversorgung wie einem Netzteil, 
Transformator oder Motor angebracht ist und durch dieses Bauteil oder Element das Wasser erwarmt, vorge- 
warmt oder mit erwarmt wird. 

29. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschluU an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Gasstrom uber eine einseitig wasserdurchlassige Membran an einem wasserbevorratenden 
oder wassererzeugenden Element befeuchtet wird. 

30. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschlufJ an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Gasstrom uber eine in einen Gaskanal mundende Duse befeuchtet wird. 

31. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschluM an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad der Gasstrom uber eine in einen Gaskanal mundende Duse befeuchtet wird, der ein Tropfenge- 
nerator vorgeschaltet ist. 
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32. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschlufi an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Wasser im Bereich eines motorisch betriebenen Lufterrades in den Gasstrom eingebracht 
wird. 

33. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschluB an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR, das Wasser im Bereich eines motorisch betriebenen Lufterrades uber eine Tropfensteuerung in 
den Gasstrom eingebracht und hierdurch vernebelt wird. 

34. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschluft an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR sich die Vorrichtung zur Erzeugung und/oder Bevorratung des Wassers in der Atemgaszufuh- 
rung, insbesondere im Atemgasschlauch, befindet, vorzugsweise seitlich oder am Auftenrand. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, wobei die Befeuchtung uber eine einseitig wasserdurchlassige Memb- 
ran erfolgt. 

36. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschluU an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Befeuchtung durch eine mittels Ultraschall erregte Wasserverneblung bewirkt wird. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, wobei der Wasservorratsbehalter durch Filter vom Bereich der Ultra- 

schallverneblung getrennt ist. 

38. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschlufi an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Wasservorratsbehalter durch einen Filter vom Bereich der Befeuchtung getrennt ist. 

39. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschlufi an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO, der Wasservorrat oder die Einrichtung zur Wassererzeugung oder die Fuhrung des befeuchteten 
Atemgases mit einer Isolierung zur Verringerung von Temperaturanderungen versehen ist. 

40. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschlufi an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad durch hygroskopische Materialien am Atemgasschlauch oder in einem separaten Bauteil Feuch- 
tigkeit aus der Umgebungsluft zugefiihrt wird, allein oder zusatzlich zu einer anderen Befeuchtungsquelle. 

41 . Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem AnschluO, an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Erwarmung des Wassers uber Mikrowellen erfolgt. 

42. Vorrichtung zur Befeuchtung von Atemgas, bestehend mindestens aus einer Einrichtung zur Einbrin- 
gung von Wasser oder Wasserdampf sowie einem Anschlufi an eine Atemgasversorgung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad nurzunachst ein separat getrennterTeil der Atemgasversorgung befeuchtet wird und das derzu 
beatmenden Person zugefuhrte Atemgas aus einem regelbar zusammengesetzten Gemisch aus befeuchte- 
tem und unbefeuchtetem Atemgas besteht. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das separate Bauteil eine Zeitmefteinrichtung und/oder eine MefJ- 
einrichtung fur Luftdruck oder Lufttemperatur oder Luftfeuchtigkeit ist, in Verbindung mit einer Anzeige und ei- 
ner Bedien- oder Steuereinheit zur Einstellung, Vorwahl oder Regelung von Funktionen der Anfeuchtung. 
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